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Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matihée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: ‚Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte‘, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau‘, begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften (bis 1948 Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). 


Die „Naturwissenschaften‘“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebüh:n. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 


Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 


Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen » Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines, 


4. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b), Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu mumerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Riicksendung erbeten wird. ; 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdriick- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren sollhierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 


Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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43. Jahrgang 


Heft 2 (Zweites Januarheft) 1955 


Versuche zur Entwicklung eines Modells der Genwirkungen 
Von ALFRED Künn, Tübingen 


Im ersten Menschenalter der Genetik wurde die 
Verteilung der mendelnden Erbanlagen oder Gene 
und ihre Lokalisation in den Chromosomen weitgehend 
aufgeklärt, und nun wandte sich die Vererbungsfor- 
schung vor allem der Frage‘nach der Wirkungsweise 
der Gene zu. In letzter Linie müssen alle Genwirkun- 
gen chemischer Natur sein. Ihr Zusammenwirken führt 
zu bestimmten Materialanordnungen in den Organ- und 
Gewebegefügen. Deren Entstehung und die mit ihnen 
verknüpften Funktionen aufzuklären, ist das Anliegen 
der Biologen; aber davon sind wir noch weit entfernt. 
Wir müssen uns zunächst mit dem Aufdecken ein- 
facher Genwirkungen und Wirkketten begnügen. Be- 
stimmte chemische Genwirkungen bieten uns geeignete 
Modelle. 

Dem Arzt und Humangenetiker sind erbliche Ano- 
malien des Stoffwechsels schon lange bekannt. Schon 
lange sind auch erbbedingte Unterschiede der Haar- 
färbungen von Säugetieren, der Blütenfarben und 
anderer Merkmale von Pflanzen chemisch untersucht. 
In diesen Fällen lassen sich meist aus dem Neuauf- 
treten oder dem Wegfall bestimmter Merkmale oder 
„Phäne‘“ und aus der Kombination bestimmter Erb- 
faktoren nur Endstufen in dem genabhängigen Ge- 
triebe des Auf- und Abbaus erschließen. An dem Pilz 
Neurospora, an Bakterien und Bakteriophagen hat 
sich eine chemische Genetik reich entfaltet. Das erste 
Beispiel, in dem Einblicke in eine mehrgliedrige Kette 
zusammenwirkender Gene bei Tieren gewonnen wer- 
den konnten, ist durch die Zusammenarbeit von 
Biologen und Biochemikern an der Pigmentbildung in 
den Insektenaugen erarbeitet worden [1]. Die Augen- 
pigmente führen verhältnismäßig nahe an morpho- 
logische Differenzierungen heran: Sie werden in den 
Zellen in Granulen abgelagert, die in den einzelnen 
Zellsorten jeweils bestimmte Dimensionen und chemi- 
sche Zusammensetzung haben. Hier wird auch das 
eigenartige, in der Genetik vielfach auftretende Pro- 
blem der Polyphänie angreifbar, der Erscheinung, daß 
von einer Mutation nicht nur ein Merkmal, sondern 
eine Gruppe verschiedener Phäne verändert wird. Sie 
ist wichtig für die Erkenntnis der Primärwirkung eines 
Gens, das durch eine Mutation betroffen ist. 

Nur durch Mutationen, Verluste oder Abänderun- 
gen von „Normalgenen‘, können wir diese überhaupt 
bemerken. Wir können wohl durch künstliche Mittel, 
wie Röntgenstrahlen, die Häufigkeit des Mutierens 
hinaufsetzen ; aber es ist Glückssache, ob gerade solche 
Gene mutieren, die in den Plan unserer Untersuchung 
passen. Uns haben geeignete ‚spontane‘ Mutationen 
geholfen. Eine Mutation a (rotäugig) wandelt die 
Augenfarbe unseres handlichen ‚‚Modellversuchstiers‘, 
der Mehlmotte Ephestia, von dunkelbraun in rot um. 
Die Pigmentkörner werden bei der Farbänderung 
kleiner. Weitere mutierte Gene (Modifikatoren) hellen 
die a-Augen weiter zu orange und hellgelb auf. Trans- 
plantiert man Organe der Wildform, z.B. Hoden oder 
Ovarien, von Raupen der Wildform in Raupen oder 
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junge Puppen der a-Mutationsrasse, so werden deren 
Augen dunkel ausgefärbt. Das Normalgen a* bewirkt 
also die Bildung eines a*-Produkts, das aus den 
Implantaten in das Blut übertritt und die Bildung 
dunklen Pigments in den a-Augen ermöglicht. Dieser 
Grundversuch ist der Ausgangspunkt für eine weit- 
greifende Forschungsarbeit geworden. BUTENANDT 
und Mitarbeitern gelang die Feststellung, daß der 
unter der Wirkung des Gens a* gebildete Stoff 
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Fig. 1. Reaktionsstufen der Ommochrombildung nach BUTENANDT 
und Mitarbeitern und Schema der Wirkung von Kynurenin und 
3-Oxykynurenin auf a- (=v-) und cn-Mutanten. . Bei Ephestia in- 
jiziert, bei Drosophila verfiittert, wirkt Kynurenin wie a* in den 
Zellen, 3-Oxykynurenin wie cn*; in letzterem Fall kann at (=v*) 
vorhanden sein oder fehlen, da 3-Oxykynurenin eine höhere 
Reaktionsstufe, das cn*+-Produkt, ersetzt 


Kynurenin ist, das aus Tryptophan, einem allgemein 
verbreiteten Zellbestandteil, entsteht (Fig.1). Wird 
Kynurenin in junge a-Puppen von Ephestia einge- 
spritzt, so ersetzt es die Wirkung von a*. Ebenso 
bewirkt Kynurenin auch die Ausfärbung der Augen 
einer helläugigen Mutationsrasse (v) der Taufliege 
Drosophila, wenn der Stoff an Larven der Fliege ver- 
füttert wird (Fig.1). Der Aufbau der Augenpigmente, 
die zu der zuerst von BECKER [2] charakterisierten 
Stoffgruppe der Ommochrome gehören, verläuft offen- 
bar bei vielen Insektengruppen gleich. Nach der Wir- 
kung von a* (=v*) sind noch mehrere Gene nötig, 
um die Ommochrombildung zu vollenden, zunächst 
ein bei Drosophila aufgefundenes Gen cn*. Sein 
Fehlen bei der cn-Mutationsrasse wird durch 3-Oxy- 
kynurenin ersetzt (Fig.1). Die Gene a* und cn* be- 
dingen Fermentprozesse, welche die beiden ersten 
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Schritte der Ommochrombildung leisten. Die Ommo- _ 


chrome in den Insektenaugen umfassen verschiedene 
Stoffe, unter denen die niedermolekularen Ommatine 
und die höhermolekularen Ommine Untergruppen 
bilden. Den chemischen Aufbau einiger Ommatine 
aus 3-Oxykynurenin konnten BUTENANDT und Mit- 
arbeiter in neuester Zeit aufklären [3]. In Fig.1 ist 
das gelbe Xanthommatin als Beispiel aufgeführt. 


Eine Polyphänie von a* zeigt sich zunächst darin, 
daß in verschiedenen Zellen des Auges verschiedene 
Ommochrome gebildet werden (Fig. 2): in den Retinula- 
zellen und Nebenpigmentzellen ein dunkelbraunes, in 
den Corneapigmentzellen ein gelbes. Beide Pigmente 
sind durch die Mutation a betroffen und können durch 
Kynureninzufuhr in a-Puppen zu voller Ausbildung 
gebracht werden. Außerdem ist das rote: Ommatin- 


Fig. 2. Schema der polyphänen Wirkung des at-Produkts auf die 
Ommochrombildung 


pigment in der Epidermis der Ephestia-Raupen von a* 
abhängig. Es fehlt in den a-Raupen und kann durch 
Kynureninzufuhr in jüngere Raupen hervorgerufen 
werden. 

Eine weitere Mutation von Ephestia, wa (weiß- 
äugig), gab einen neuen wichtigen Aufschluß. Die 
wa-Tiere können durch Implantation von Organen der 
Wildform nicht zur Pigmentbildung gebracht werden. 
Wenn man aber ein wa-Auge einer a-Puppe an die 
Stelle eines eigenen Auges einpflanzt, so bildet das 
Wirtsauge der anderen Seite die der Wildform ent- 
sprechenden Pigmente aus, sogar in höherem Maß als 
unter dem Einfluß eines implantierten Wildauges 
(Fig. 3). Die histologische Untersuchung gibt die 
Erklärung dieses überraschenden Erfolgs: Den Weiß- 
äugigen fehlen in den Augenzellen Eiweißgranulen, an 
denen sich die Endsynthese zu den fertigen Pigmenten 
vollzieht [4]. Pigmentvorstufen werden von den 
wa-Zellen gebildet, aber sie können nicht verwendet 
werden und fließen daher in größerer Menge ab als 
aus wa*-Augen, welche die gebildeten Vorstoffe an 
ihre Granulen binden und nur den Überschuß ab- 
geben (Schema in Fig. 3). 

Jedenfalls ist zum Aufbau der Eiweißgranulen eine 
Kette von Genwirkungen nötig, aus der durch die 
Mutation wa*—wa ein Glied herausgebrochen wurde. 
Aus Untersuchungen an Stoffwechseldefektmutanten 
des Pilzes Neurospora wissen wir, daß schon zum Auf- 
bau einer einzigen Aminosäure viele Gene nötig sind. 

Der Aufbau der Augenpigmente gibt also ein Modell 
für das Zusammenwirken der Gene bei der Bildung von 


Zellstrukturen: verschiedene Genwirkketten treffen an 
einer Stelle, gleichsam in einem Knoten eines Wirk- 
netzes zusammen. 

Die Pigmentgranulen in den verschiedenen Augen- 
zellen sind nicht nur verschieden gefärbt, sondern auch 
von verschiedener Größe (Fig. 2), und wahrscheinlich 
erklärt sich die erwähnte Polyphänie von a* dadurch, 
daß in den verschiedenen Zellen verschiedene Träger- 
granulen mit spezifischen Fermenten für die Synthese 
verschiedener Ommochrome gebildet werden. 

Aber die Polyphänie der Mutation a geht noch viel 
weiter. Die in der Chemie jetzt so viel gebrauchte 
Methode der Papierchromatographie läßt noch eine 


Wirt des Transplantats 
acn* wat 


Tryptophan Tryptophan 
a* wat a*tcn*wa 
(schwarzäugig) (weißäugig) 


Transplantat -Spender 


Fig. 3. Schema der Wirkung der Gene a*, cn* und wat einerseits 
und der Mutation wa andererseits in Transplantationsversuchen 


Reihe von Stoffen in den Augen erkennen, die nicht 
zu den Ommochromen und ihren Aufbaustufen ge- 
hören. Läßt man den Preßsaft von Augen mit einem 
geeigneten Lösungsmittel in Filtrierpapier aufsteigen, 
so wandern verschiedene Stoffe verschieden weit, die 
in gewöhnlichem Licht nicht sichtbar sind, aber in 
ultraviolettem Licht stark in verschiedenen Farben 
fluoreszieren. Die Fluoreszenzmuster sind bei der Wild- 
form und bestimmten Mutationsrassen verschieden, 
und damit ist uns eine neue, zuerst von HADORN [5] 
bei Drosophila angewandte Methode in die Hand 
gegeben, welche chemische Genwirkungen zu ent- 
hüllen vermag. ‚„Einkopfchromatogramme‘“ von EPhe- 
stia, die mit bestimmten Lösungsmitteln entwickelt 
wurden, kann man in drei Abschnitte abteilen, in 
denen stark fluoreszierende Gebiete durch weniger 
oder gar nicht fluoreszierende getrennt werden (Fig. 4). 
Bei der a-Mutante von Ephestia werden stets, vor 
allem in dem 2. Abschnitt viel mehr fluoreszierende 
Stoffe gefunden als bei der Wildform [6]. Eine neue 
Mutationsrasse bch (biochemica) wurde bei der 


chromatographischen Durchmusterung scheinbarer 
Wildstämme entdeckt [6]. 
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Ommochrompigment in den Retinula- und Nebenpig- 
mentzellen, aber ihr fehlt das gelbe Pigment der Cornea- 
pigmentzellen, und im Einkopfchromatogramm fehlen 


wild a bch wild a bch 
Fig. 4 Fig. 5 

Fig. 4. Chromatogramme von je einem Kopf der Wildform, © 
a- und der bch-Mutante auf der Startlinie ausgepreBt, mit Propanol- 
Ammoniak entwickelt. (Photo in UV-Durchlicht. Der oberste 
Fleck, der aus einem photolabilen Stoff besteht, ist, besonders bei 

wild und a, bei der Exposition stark verblaßt) 
Fig. 5. Schema der Verteilung der Fluoreszenzfarben in den Chro- 
matogrammen der Fig. 4. Große Punkte blau, kleine Punkte eis- 
grün, Striche grün. S Startlinie; d.P. dunkles Pigment; Isxp Iso- 
xanthopterin (bei der Mutante a von einem stark eisgrün fluores- 
zierenden Stoff überdeckt, wie durch Chromatographieren in einer 

zweiten Richtung in einem andern Lösungsmittel erwiesen) 


alle fluoreszierenden Stoffe außer zwei stark ausge- 
prägten blauen Flecken im 2. und 3. Abschnitt 
(Fig. 4, 5; Farbphotoss. [7]). Der obere Fleck enthält 
viel mehr fluoreszierende Substanz als die entspre- 
chenden Flecke bei der Wildform und a (Fig. 4). Die 


Fig. 6. Kreischromatogramm (Photo in UV-Durchlicht) derselben 
Rassen wie in Fig. 4. H,O-Extrakt aus jeweils gleich vielen Köpfen 
(Das äußerste Blau wieder bei der Exposition stark verblaßt) 


Unterschiede zwischen den Fluoreszenzmustern der 
Wildform, der a- und der bch-Mutante werden noch 
deutlicher als in den Einkopfchromatogrammen in 
schärfer die einzelnen Stoffe trennenden Kreis- 
chromatogrammen (Fig. 6, 7). In ihnen werden Ex- 
trakte aus jeweils gleich vielen Köpfen der zu ver- 


gleichenden Rassen kreisbogenförmig um einen Mittel- 
punkt aufgetragen, von dem aus das Lösungsmittel 
in das Filtrierpapier fließt. Ein Teil der Stoffe, die 
sich aus den Ephestia- und Drosophila-Augen papier- 
chromatographisch sondern lassen, gehört zu den 
Pteridinen [8]. Diese Stoffgruppe lernte man als gelbe 
und weiße Pigmente in Schmetterlingsflügeln kennen; 
jetzt erweisen sich Pteridine immer mehr als wichtige 
Faktoren im Stoffwechsel. Isoxanthopterin (Fig. 8) 
wurde bisher stets unter 
den chromatographisch 
trennbaren fluoreszieren- 
den Stoffen der Augen 
gefunden (Fig. 5). 

Die Fluoreszenzinten- 
sität läßt sich mit einem 7 
Fluorometer [9] dem Chro- 
matogrammstreifen ent- 
lang messen (Fig. 9). Im 
2. Abschnitt erhebt sich 
die Kurve der Galvano- 
meterausschläge bei der 
a-Mutante stets weit über 
die Wildstammkurve. Bei 
a mit anderen Modifika- 
toren steigt sie auch im 
4. Abschnitt höher. Die i" 
Mutante bch zeigt im2.Ab- m! 
schnitt nur den Kurven- 
gipfel des Isoxanthopte- 
rins und im 3. Abschnitt 


einen viel höheren Gipfel 
eines anderen Pteridins 
als die Kurven des Wild- 


Fig. 7. Schema der Verteilung 
der Fluoreszenzfarben in dem 
Kreischromatogramm der Fig. 6. 


Signaturen wie in Fig. 5. 
stamms der a-Mutante 
(vgl. Fig. 4, 5). 

Durch bestimmte Mutationen wird also sowohl die 
Bildung der Ommochrome als auch die der Pieridine 
beeinflußt. 

Verbindet man in Parabiose a-Puppen mit a*- 
Puppen (Fig. 10), so werden in den Augen nicht nur 
Ommochrome gebildet, sondern gleichzeitig wird auch 
das Fluoreszenzmuster verändert. Zu den Parabiosen 


wurden wa-Puppen als Spender des OH 
a*-Produkts verwendet, da ja wa-Ge- N 
webe besonders wirksam sind (vgl. Oo 
Fig. 2). Hierbei zeigt sich eine quanti- HN N N OH 


tative gegenläufige Wirkung auf die _Jsoxanthopterin 
Ommochromproduktion einerseits und die Fig. 8. 
Bildung fluoreszierender Stoffe anderer- 
seits. Der Grad der Augenausfärbung schwankt, 
jedenfalls mit dem Maß des erreichten Blutaustauschs 
zwischen den beiden mit den abgestutzten Hinter- 
leibern vereinigten Parabiosepartnern; je höher nun 
der mit dem OstwaLpschen Farbkörper gemessene 
Pigmentierungsgrad der Augen des a-Partners ist, 
desto mehr ist die Fluorometerkurve der Papier- 
chromatogramme dieser Augen auf die der Wildform 
herabgesunken (Fig. 11). Das a*-Gewebe liefert also 
nicht nur der Ommochrombildung einen Baustoff, 
sondern hemmt auch durch einen diffusiblen Stoff die 
Bildung fluoreszierender Stoffe. Der Versuch zeigt 
noch nicht, ob beide Wirkungen durch denselben Stoff 
vermittelt werden. 

Bei jeder Polyphänie, die wesentlich verschiedene 
Merkmale betrifft, wie in diesen Fällen chemisch 
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verschiedene Stoffe, muß man drei Möglichkeiten erwä- 
gen und zwischen ihnen experimentell zu entscheiden 
suchen: 4. es könnte sich bei der Mutation gar nicht 
um den Ausfall oder die Abänderung eines einzigen 
Genortes handeln, sondern durch einen Chromosomen- 
stückausfall könnten zwei oder mehrere benachbarte 
Normalgene mit verschiedenen Wirkungen verschwun- 
den sein. 2. Von einem einzelnen Gen können ver- 
schiedene Primärwirkungen ausgehen. Das ist aus 
allgemeinen theoretischen Erwägungen unwahrschein- 
lich, war aber in anderen Fällen von Polyphänie nicht 
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Fig. 9. Fluorometerkurven von Kopfchromatogrammen der Rassen 
wie in Fig. 4 (mittlere Meßwerte von je 5 Köpfen). Abszisse 2 mm- 
Abschnitte der Chromatogrammstreifen [9] 

Fig. 10. Parabiose zwischen a wa* und a*wa. Pr Paraffinring 


streng auszuschließen. 3. Ein einziges Genprodukt 
wirkt unmittelbar oder mittelbar auf verschiedene 
Prozeßketten ein. 

Für die Polyphinie von a* ließ sich die Entschei- 
dung im Sinne der 3. Möglichkeit treffen: Injiziert 
man synthetisches Kynurenin [10] in junge a-Puppen, 
und werden die dadurch dunkel pigmentierten Augen 
chromatographiert, so zeigt sich, daß das Fluoreszenz- 
muster aus dem für a charakteristischen in ein der 
Wildform gleichendes verwandelt wird (Fig. 12). 
Derselbe von dem Gen a* abhängige Prozeß, die Bildung 
von Kynurenin aus Tryptophan, ermöglicht also die 
Ommochrombildung und wirkt gleichzeitig hemmend auf 
die Bildung fluoreszierender Stoffe. Was für Bedin- 
gungen mögen es sein, die durch das Einsetzen und 
Ansteigen der Ommochrombildung der Bildung der 
fluoreszierenden Stoffe, unter denen die Pteridine eine 
Hauptrolle spielen, entzogen werden ? Vielleicht führt 
die Mutation wa weiter: in ihr sind in den Augen 
ebenso wie die Ommochrome auch die fluoreszierenden 
Stoffe ausgefallen. Die Vermutung liegt nahe, daß 
auch deren Bildung an die bei wa fehlenden Eiweiß- 
granulen gebunden ist, und daß sich an diesen in den 
wa*-Augen eine Konkurrenz der Reaktionsprozesse 
abspielt. Eine chemische Verknüpfung zwischen den 
Aufbauvorgängen von Ommochromen und Pteridinen 


ist nicht ersichtlich. Handelt es sich etwa nicht um 


eine Konkurrenz um Bildungsmaterial, sondern um 
Reaktionsorte? Sind die Eiweißgranulen Träger ver- 
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Fig. 11 Fig. 12 
Fig. 11. Fluorometerkurven der Augen der a-Partner in Parabiosen 
mit a* wa und einer a* wat-Kontrolle. Kl 11 bis Kl 13 Pigmentie- 
rungsklassen der Augen in der Skala des Ostwatpschen Farbkörpers 
(Klasseneinteilung s. [7]) 


Fig. 12. Fluorometerkurven von Einkopfchromatogrammen (Pro- 


panol-NH;, 2x) a- und a*-Kontrollen und a nach Injektion von 
Kynurenin in die junge Puppe [10] 
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Berichte 


Bericht über die totale Sonnenfinsternis vom 20. Juni 1955 
Von H. von KLüßBeEr, Cambridge 


Die totale Sonnenfinsternis vom 20. Juni gehörte mit 
einer Maximaldauer von 7 min und 8sec zu einer der 
längsten unseres Zeitalters. Als Kuriosum mag erwähnt 
werden, daß diese Länge von keiner andern Finsternis seit 
1238 Jahren erreicht wurde und erst wieder in 195 Jahren 


vorkommen wird [J]. Die diesjährige Finsternis hatte 
darum für die Astronomen besonderes Interesse, da sie 
die Möglichkeit von langen photographischen Zeitauf- 
nahmen und die Aussicht auf einen relativ dunklen 
Himmelshintergrund während der Totalität bot [2]. 
Als Beobachtungsorte kamen im wesentlichen nur in 
Frage die Malediven, Ceylon, die Andamannen und ein 
etwa 200 km breiter Streifen in ungefähr west-östlicher 
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Richtung durch Burma, Thailand (einschlieBlich Bang- 
koks), Indochina und die Philippinen (einschlieBlich 
Manilas). Die Wetteraussichten schienen zunächst wegen 
des in diesen Gegenden im Juni in der Regel in voller 
Entwicklung begriffenen Siid-West-Monsums mit seinen 
reichlichen Regenfällen und starker Bewölkung nicht 
günstig. Die sorgsame meteorologische Prüfung ergab 
jedoch, daß sich relativ günstige Aussichten von etwa 
50 bis 70% und mehr in der sog. „dry area‘‘ im Osten 
der Insel Ceylon boten. Zwischen den Ausläufern des 
Berglandes von Mittelceylon und der Ostküste liegt hier 
ein flaches Gebiet, das im Lee der Berge von diesen fast 
völlig von dem von Südwest her einfallenden Monsum- 
regen abgeschirmt ist. Dort herrscht in den Monaten Mai 
und Juni regelmäßig große Trockenheit und die sehr 
hohe Sonnenscheindauer von 80 bis 90%. Eine ähnliche, 
jedoch weniger günstige meteorologische Konstellation 
findet sich auch noch östlich im Lee der die malaiische 
Halbinsel durchziehenden Bergkette nordwestlich von 
Bangkok. 

Nach Abschätzung aller Aussichten hatten sich schließ- 
lich alle größeren wissenschaftlichen Expeditionen in 
Ostceylon zusammengefunden [3], [4]. In Polonnaruva lag 
eine relativ große und vorzüglich ausgerüstete japanische 
Expedition unter Leitung von Professor M. HURAHATA, 
Tokio, welche vorwiegend photometrische, polarimetri- 
sche sowie einige interessante spektrographische Unter- 
suchungen des Koronalichtes und der Chromosphäre vor- 
bereitet hatte. Eine ebenfalls dort befindliche vierköpfige 
Gruppe der Eidgenössischen Sternwarte Zürich unter 
Leitung von Professor M. WALDMEIER hatte ein ähnliches, 
ganz dem optischen Studium der Korona gewidmetes 
Programm vorgesehen wie schon im Jahre 1954 [5]. In 
Polonnaruva lag ebenfalls eine zweiköpfige, auf das 
photometrische und spektrographische Studium der 
Korona eingerichtete Expeditionsgruppe der Londoner 
Universität unter Leitung von Professor C.W. ALLEN. 
Das dortige ausgezeichnete und landschaftlich besonders 
schön gelegene Resthouse bot allen Expeditionen Ver- 
pflegung und den meisten auch Unterkunft. Die ver- 
kehrstechnische Lage war relativ günstig, weil sich hier 
ein jetzt dem Touristenverkehr erschlossenes Zentrum des 
wohlbekannten archäologischen Gebietes der alten könig- 
lichen Residenzen Ostceylons aus dem 8. bis 13. Jahr- 
hundert n. Chr. erstreckt [6]; in der Tat hatte die schwei- 
zerische Expedition ihre Station direkt auf den Palast- 
ruinen Nissanka Mallas errichtet. 

Eine weitere Gruppe von Expeditionen hatte sich 
etwa 30 km weiter nördlich nahe der Ortschaft Hingurak- 
goda um ein großes, verkehrstechnisch ebenfalls gut zu- 
gängliches ehemaliges Flugfeld der British Royal Airforce 
niedergelassen. Dort lag eine große Expedition der indi- 
schen Astronomen unter Leitung von Professor A.K. Das, 
Kodaikanal. Diese beabsichtigte ebenfalls spektrogra- 
phische, polarimetrische und photometrische Unter- 
suchungen der Korona. Doch hatte sie daneben auch 
Messungen des erdmagnetischen Feldes mit verschiedenen 
magnetischen Instrumenten, darunter einem Askaniage- 
rät, sowie ionosphärische Untersuchungen und besonders 
auch die Messung der solaren Radioemission auf 200 -10°sec”! 
vorbereitet. Alle nichtoptischen Beobachtungen dürften 
bei dieser Expedition wohl gelungen sein. Eine andere zwei- 
köpfige Gruppe der Universitat Utrecht mit Dr. I.HouT- 
cast beabsichtigte, ihre schönen chromosphärischen Be- 
obachtungen der letzten beiden vergangenen Finsternisse 
[7] mit einem großen Spalt—Prismen-Spektrographen mit 
besonders konstruierter zweckmäßiger Spalteinrichtung 
fortzusetzen. Die zahlenmäßig größte Expedition unter 
der wissenschaftlichen Leitung des Verfassers, der wie 
bei früheren Expeditionen von Frau L. von KLÜBER be- 
gleitet war, lag am Rande des Flugfeldes unmittelbar 
am Kontrollturm. Sie umfaßte Teilnehmer fünf ver- 
schiedener Institute, darunter ein großes Team der Uni- 
versitat Ceylon unter Leitung von Professor A.W. MaıL- 
WAGANAM. Dieser hat nicht nur die Expedition vorbildlich 
betreut, sondern außer seiner persönlichen Mitarbeit auch 
große personelle, sachliche und geldliche Mittel seines 
physikalischen Instituts (University of Ceylon) zu 
dieser Expedition beigesteuert, welche im übrigen vor- 
wiegend durch Zuschüsse der Royal Society, London, 
finanziert war. In dieser Expeditionsgruppe arbeitete 
ferner auch ein Team des Astrophysikalischen Obser- 
vatoriums aus Potsdam mit den Herren W. MATTIG und 
Mechanikermeister E. STROHBUSCH. Diese hatten die 
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umfangreiche und komplizierte FREUNDLICHsche Appa- 
ratur [8] für eine erneute genaue Messung der Licht- 
ablenkung (Eınstein-Effekt) aufgebaut und sie zu aus- 
gezeichnetem Funktionieren gebracht, wie die zahlreichen 
Versuchsaufnahmen vor der Finsternis zeigten. Gemein- 
sam mit Dr. A.H. JARRETT, St. Andrews, hatte der Ver- 
fasser nach den erfolgreichen Beobachtungen des Vor- 
jahres [9] mit einer verbesserten Apparatur die simultane 
interferometrische Beobachtung der grünen und roten 
Koronalinie aus einem direkt im Kontrollturm gelegenem 
Laboratorium heraus vorbereitet. In loser Verbindung 
mit dieser Gruppe arbeitete in Hingurakgoda schließlich 
noch Dr. A. Dorrrus vom Ir  itut d’Astrophysique, 
Paris, der eine interessante Appa atur mit einem engen 
auf H, zentrierten Lyot-Filter aufgebaut hatte, um im 
Koronalicht die Anteile der K- und der F-Korona zu 
trennen. 

In einiger Entfernung von Hingurakgoda lag ferner 
unmittelbar am Fuß des historischen Felsens von Sigi- 
ria [6] eine re amerikanische Expedition unter 
Leitung von Dr. W. Sinton, Harvard College Observa- 
tory, welche vorwiegend Infrarotbeobachtungen der 
Korona geplant hatte. Leider sind auch diese Beobach- 
tungen durch das Wetter vereitelt worden. Eine kleinere 
amerikanische Gruppe hatte ferner Beobachtungen von 
Trincomalee an der Ostküste Ceylons aus vorbereitet. 
Weiter im Innern und schon im Bergland der Insel hatte 
Professor I. HARGREAVES, Ottawa, eine hauptsächlich 
photometrischen Beobachtungen gewidmete Station auf- 
gebaut. Eine weitere, geophysikalische Station der 
Japaner befand sich bei Paradenia, die unabhängig von 
den Wetterbedingungen gute Beobachtungen machen 
konnte. Aus den Vereinigten Staaten hatte außerdem 
das Hayden Planetarium (New York) eine Gruppe zur 
Herstellung vorwiegend populär-wissenschaftlicher Auf- 
nahmen und Filme entsandt. Eine von der TWA Flug- 
gesellschaft betreute und von ihrem Präsidenten R.S.Da- 
MON begleitete Amateurgruppe hatte sich kurz vor der 
Finsternis ebenfalls nach Ost-Ceylon begeben. 

Die Wetterlage in den Wochen vor der Finsternis 
entsprach im allgemeinen vollkommen den Voraussagen. 
Während auf der Westseite der Insel der Monsun mit 
täglichen bedeutenden Niederschlägen und starker Be- 
wölkung in voller Entwicklung war, fiel im Gebiete der 
Expeditionen im Mai und Juni fast kein Tropfen Regen, 
und es herrschte bei allmählich stark zunehmenden Win- 
den eine sehr hohe Sonnenscheindauer mit einem deut- 
lichen Maximum in den späten und nicht, wie meist an- 
genommen, in den frühen Vormittagsstunden, in vollem 
Einklang mit der vorhandenen Statistik. Jedoch waren 
fast ständig und schon vom frühesten Sonnenaufgang an 
hohe und mehr oder minder dichte und komplizierte 
Cirren vorhanden, die ja meist in den allgemeinen Stati- 
stiken der Sonnenscheindauer nicht in Erscheinung 
treten. Sie ließen aber schon bald eine recht schlechte 
Prognose für photometrisch empfindliche Beobachtungs- 
programme erwarten. Erst wenige Tage vor der Finsternis 
schlug die Wetterlage dann ganz ins Ungünstige um und 
brachte mehrere, vorher und nachher recht seltene Tage 
völliger Bewölkung. Die Totalität wurde von allen wis- 


senschaftlichen Expeditionen auf Ceylon bei mehr oder | 


minder völlig bedecktem Himmel erlebt. Optische Be- 
obachtungen waren an allen Stationen unmöglich oder 
unbrauchbar, so daß nicht einmal ein Bild der Korona 
gewonnen werden konnte. Nur dicht an der Ostküste 
(unter anderem bei Kalkudah) konnte die Totalität, wie 
wir von Amateuren wissen, an einzelnen Stellen gut wahr- 
genommen werden, doch waren dort leider keine wissen- 
schaftlichen Beobachter anwesend. Wie wir von einem 
Flugzeugaufstieg wissen [20], lag zur Zeit der Totalität 
über weiten Gebieten Ceylons eine dichte Wolkendecke, 
darüber in 7000 bis 8000 m oder noch höher eine Cirrus- 
schicht. Die Form der Korona war, wie wir ebenfalls aus 
Amateurbeobachtungen entnehmen [11], sehr ähnlich 
derjenigen des Vorjahres mit weiten Äquatorialbüscheln 
und typischen Polarstrahlen, also eine dem Sonnenzyklus 
entsprechende Minimalform. 

Die übrigen Sichtbarkeitsgebiete der Totalität waren 
leider wegen der viel ungünstıgeren Wetteraussichten von 
wissenschaftlichen Beobachtern fast unbesetzt geblieben. 
In Manila war indessen der Himmel zur Totalität klar, 
und einem dortigen Amateur, Herrn Hans ARBER, ge- 
langen wenigstens ein paar gute Aufnahmen der inneren 
und mittleren Korona [3]. In Thailand (Bang Pa In) 
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wurden Dr. CH. H. SmıLeys (Brown University USA) 
Beobachtungen ebenfalls durch hohe Wolken schwer 
gestort. 

Sogar die meisten Beobachtungen von Flugzeugen aus 
sind diesmal wegen des besonders ungiinstigen Wetters 
mißlungen. Dies gilt fiir einen Aufstieg von Dr. R. Mı- 
CHARD, Paris, von Französisch-Indochina aus und ebenso 
für einen besonders sorgsam vorbereiteten Flug von 
Dr. D.E. BLAcKWELL, Cambridge, der in Fortsetzung 
seiner Beobachtungen [12] von 1954 mit einem Flugboot 
von den Fidschi-Inseln aus in großer Höhe die Umgebung 
der verfinstert untergegangenen Sonne zum Studium der 
äußersten Korona und des Zodiakallichtes photographie- 
ren wollte. Verhältnismäßig vom Wetter begünstigt 
scheint nur Dr. F. Back (New York) gewesen zu sein, der 
von den Philippinen aus mit einer T-33-Düsenmaschine 
der US Air Force mit etwa 900 Stundenkilometern 
dem Mondschatten folgte, um Spektrogramme der Ko- 
rona herzustellen. Er dürfte der erste Mensch sein, der 
eine Totalität auf diese Weise für fast 11 min erlebte, 
denn die größtmögliche Dauer einer Totalität, von einem 
festen Ort auf der Erde aus beobachtet, kann nur etwa 
7 min und 31 sec betragen [13]. 


Der vorliegende Bericht unterstreicht wieder einmal 
das recht große Risiko, das alle wissenschaftlichen Be- 
obachtungen einer Sonnenfinsternis wegen der stets un- 
gewissen Wetterlage eingehen müssen. Trotzdem werden 
die Versuche zur Wiederholung vieler diesmal vorberei- 
teter Beobachtungen gelegentlich einer der kommenden 
Finsternisse wieder aufgenommen werden müssen, da 
manche wertvolle Informationen anders nicht zu erhalten 
sind. In diesem Zusammenhange sind Abschätzungen 
der Kosten für eine solche Sonnenfinsternis-Expedition 
wieder von Interesse, worauf schon früher einmal ein- 
gegangen wurde [2]. Wir geben am Beispiel der letzten 
Finsternis folgende abgerundete Zahlen für eine Expedi- 
tion Europa—Mittlerer Osten: 


Hin- und Riickreise pro Person (Flugzeug) DM 3300 
Transport der vollen Ausrüstung für ein 
mittelgroßes Instrument (etwa 1 t) hin 


und zurück . . . DM 2000 

45 Tage Aufenthalt und Verpflegung pro 
Person . . . . DM 1200 
Montage, Pfeilerbau, Hilfskräfte . DM 1200 
Sonstiges (20 % 6) - . . DM 1500 
DM 9200 


Die Endsumme mag zunächst groß erscheinen für 
einen mit nicht unbeträchtlichem Risiko behafteten Ver- 
such. Verglichen mit unzähligen wissenschaftlichen Ver- 
suchen industrieller Forschungslaboratorien, ganz zu 
schweigen von den Aufwendungen für militärische For- 
schungen, ist aber der Aufwand keineswegs übertrieben, 
solange er zur Erlangung wissenschaftlicher, notwendiger 
Informationen angelegt wird, die anderweits nicht zu 
erhalten sind. Daß es eine selbstverständliche Pflicht ist, 
eine solche Expedition so sorgsam und frühzeitig wie 
möglich vorzubereiten, versteht sich von selbst. Die 
Erforschung der Sonnenatmosphäre, des Raumes zwi- 
schen Sonne und Erde, der höchsten irdischen Atmo- 
sphärenschichten, der Ionosphäre u.a. gehört im Hin- 
blick auf die technische Entwicklung und die technischen 
Aufgaben der kommenden Jahre schon längst nicht mehr 
zum fachlichen Spezialistentum, sondern ist von großer 
praktischer Bedeutung. 


Ein paar Angaben über die in den nächsten Jahren 
stattfindenden totalen Sonnenfinsternisse nach einem 
teilweise noch nicht allgemein zugänglichen Material 
mögen im Hinblick auf die frühzeitige Programmgestal- 
tung künftiger Expeditionen hier vielleicht nützlich 
sein [14]. Sie sind in den Tabellen 1 bis 3 zusammen- 
gestellt, unter Fortlassung der ganz unwichtigen Finster- 
nis der Jahre 1956 und 1957. 

Der zeitlich nächsten Finsternis im ‚Jahre 1958 mag 
besondere Bedeutung zukommen, da sie von beträcht- 
licher Länge ist und in das Ende des internationalen 
geophysikalischen Jahres fällt, für das alle Arten von 
Sonnenbeobachtungen von besonderer Bedeutung sein 
dürften. Für Bodenbeobachtungen werden nur wenige 
kleine Inseln im Pazifischen Ozean Gelegenheit bieten. 
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Tabelle 1 
Dat Maximale Sichtbarkei 
atum Dauer ichtbarkeit 
1958, Okt. 12 3118 Pazifischer Ozean; Ende in Chile, 
Argentinien 
1959, Okt. 2 182° Teneriffa, Zentralafrika (Sahara) 
1961, Feb. 15 165° Frankreich, Italien, Balkan, Sowjet- 
union 
1862, Feb. 4/5 2488 Borneo, Celebes, Neuguinea, Salomon- 
inseln, Pazifischer Ozean 
1963, Juli 20 1008 Beringmeer, Alaska, Kanada 


Aus noch unveröffentlichtem Material des Verfassers 
mögen hier die folgenden (vorerst nur genäherten) An- 
gaben iiber diese Inseln und iiber die abgeschatzte Totali- 
tatsdauer auf ihnen gemacht werden: 


Tabelle 2 
Abstand 
Lanes Totalitat |“ won Beelte 
u westlich | Breite __ | Zentral- Totali- 
von südlich Dauer], linie | tats. 
Greenwich Orts zug (mördlich| „ürtes 
zeit | Insel | positiv) 
1.Atafu . . | 172°30’ | — 8°33’| 8b zm| 2048 | —38km | 195km 
2. Nukunono 171°53’ | — 9°10°} 8bıom| 1428 | 74km | 195km 
3. Fakaofo . | 171°15’ |— 9°23’| 8814™) 153° | —70km | 195km 
4. Danger Isl. | 165°50’ | —10°55’| 8®46™) 2428 | +18km | 200km 
5. Nassau Isl. | 165°25’ | —11°33’] sh4sm| 2408 | -24km | 200km 
6. Suvoro Isl. | 163° 5’ | -ı3°15’| 9® 4™| 1648 | -77km | 200km 
7. Fenna Ura | 154°32’ | —16°29’] ghs5gm| 2328 | +60km | 210km 
8. Mopelia 153°55’ | —16°48’]10® 3m | 2308 | +63km | 210km 


Es handelt sich in allen Fällen um kleine Inseln von 
nur wenigen Kilometern Ausdehnung; alle sind reichlich 
mit Vegetation bedeckt. Die meisten sind vom Typ des 
Korallen-Atolls, haben Süßwasser und sind bewohnt. 
Direktes Anlegen für größere Schiffe ist aber nicht mög- 
lich; die Inseln dürften nur selten von einem Kopra- 
dampfer angelaufen werden [15]. 

Spezielle, für Zwecke der Finsternisbeobachtungen 
vorbereitete Wetterprognosen liegen für diese im Bereich 
des südäquatorialen Passates gelegenen Inseln noch nicht 
vor. Es können daher vorerst nur die folgenden allge- 
meinen und ganz unverbindlichen Angaben für die 
Morgenstunden im Oktober gemacht werden: nur ge- 
ringe Temperaturschwankungen im Bereich von 22 bis 
33° C, Bewölkung (in einer Skala von 0 bis 10) 4 bis 5 für 
die östlichen, 6 bis 7 für die mehr westlichen Inseln, 
relative Feuchtigkeit um 80%, Regenhöhen 5 bis 35 cm 
(stark wechselnd), Regen an 6 bis 17 Tagen des Monats. 
(Der trockenste Monat auf den Danger Islands soll in 
der Regel der September sein.) Winde fast ausschließlich 
aus Ost, Windstärken um 2 der Beaufort-Skala, Stürme 
und Nebel sehr selten; jedoch liegen alle Inseln im Bereich 
der äquatorialen Wirbelstürme, die im genannten Gebiet 
etwa einmal im Jahr auftreten. Immerhin hat ein schwe- 
rer Hurrican im Jahre 1914 Atafoe getroffen. 

Genauere Angaben werden zur Zeit zusammengestellt 
und sind alsdann vom Verfasser zu erhalten. Ebenso 
stehen bei diesem Kartenmaterial und Planskizzen der 
meisten Inseln zur Verfügung. 

Die Finsternis von 1959 sollte an der Westküste 
Afrikas (Rio de Oro) und in der Sahara verhältnismäßig 
recht gute Wetteraussichten bieten. Doch muß auch das 
scheinbar für astronomische Beobachtungen so günstig 
erscheinende Wüstenklima wegen der die Bodensicht so 
häufig erschwerenden Staubbildung und häufiger hoher 
Cirruswolken einer sehr kritischen Analyse unterzogen 
werden, eine Tatsache, die der Verfasser aus eigener Er- 
fahrung aus größeren Reisen im Wüstenklima nur be- 
stätigen kann. 

Es mag sich daher lohnen, die Beobachtungsmöglich- 
keiten von der Insel Teneriffa aus zu erwägen, woselbst 
die Totalität am frühen Morgen stattfindet. Wir geben 
dafür einige Näherungswerte in Tabelle 3. 

Zur Durchführung einer astronomischen Expedition, 
die sich eine Anzahl von Wochen oder länger, mit Feld- 
arbeiten beschäftigt, in Übersee oder in tropischem Klima 
aufhalten muß, gehört auch ein gewisses Maß von Tropen- 
hygiene der Mitarbeiter, da ein erkrankter Teilnehmer in 
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Tabelle 3 
Länge Totalität Ab- | Breite 
westlich Breite stand der 
Ort von nördlich] Orts- | Dauer | von |Totali- 
Green- am | Zentral-| täts- 
wich Ort linie zone 
Santa Cruz 
(Teneriffa) .| 16°14’ | +28°27’]10837™) 119° | —35km | 108km 
Roques de 
Anaga 
(Teneriffa) .| 16° 7’ | +28°35’] sob37m| 1538 | —15km | 108km 
La Isleta 
(Gran 
Canaria) . .| 15°25’ | +28°10’| 10b43m| 148° | —21km| 108km 
Iandia Pt. 
(Fuerteven- ‘ 
TORR). 14°30’ | +28°4’]10%47™ 1578 | +13km | 108km 


der Regel nicht ersetzt werden und sein Ausfall den Erfolg 
der ganzen Expedition in Frage stellen kann. Im Hin- 
blick auf die zukiinftigen, wieder in tropische Gebiete 
fallenden Finsternisse und auf eine oft bemerkenswerte 
Unkenntnis auf diesem Gebiet mag die Mitteilung einiger 
einfacher, diesbeziiglicher Erfahrungen aus den letzten 
Jahren hier von Nutzen sein. Im einzelnen soll natiirlich 
stets der Rat eines auf dem Gebiete der Tropenmedizin 
erfahrenen Arztes eingeholt werden. 

Selbstverständlich sind zunächst die international 
vorgeschriebenen Schutzimpfungen zur rechten Zeit vor- 
zunehmen. Sie sind leicht zugänglich, z.B. in den inter- 
nationalen Flugplänen zusammengestellt [16]. Impfung 
gegen das Virus der Pocken ist selbstverständlich, die 
kombinierte Typhus-Paratyphus-Cholera-Schutzimpfung 
(Bact. typhosum, paratyphosum A und B, Vibrio chole- 
rae) ist stets dringlich anzuraten. Für Prophylaxe und 
Therapie der früher mit Recht so gefürchteten Malaria 
und der überaus weit verbreiteten Amöben- und Bazillen- 
dysenterie liefert heutzutage die pharmazeutische Indu- 
strie viele äußerst wirkungsvolle und gut verträgliche 
Mittel. Als Prophylaxe gegen Malaria hat sich unter 
anderem auch über einen längeren Zeitraum hinweg das 
ausgezeichnet verträgliche Paludrin (Proguanil hydro- 
chloride der englischen Pharmakopöe, Hersteller ICI) 
vorzüglich bewährt. Stets zu empfehlen ist bei einem 
kürzeren Tropenaufenthalt auch Prophylaxe gegen die 
verbreiteten und leicht übertragbaren Dysenterieformen, 
da eine Infektion mit diesen bei der Nahrungsaufnahme 
(Fliegen, Gasthausessen usw.) fast unvermeidbar ist. 
Gegen Amöbendysenterie (Endamoebia histolytica) haben 
wir besten Erfolg mit Aralis gesehen, eine Kombination 
des von HAUEr [17] in Deutschland hergestellten Wismut- 
glycolylarsanilates und des von ANDERSAG [18] ebenfalls 
in Deutschland entwickelten Chloroquin diphosphates. 
Die letztere Komponente ist gleichzeitig ein bewährtes 
Anti-Malaria-Mittel, so daß Aralis in der Prophylaxe 
gleichzeitig Schutz gegen Malaria und Amöbendysenterie 
gewährt. Über einen Zeitraum von nicht mehr als zwei 
Monaten genommen, hat es sich als vollkommen ver- 
träglich erwiesen. Von einer Behandlung der Amöben- 
dysenterie mit dem wegen seiner starken Beeinflussung 
der Herztätigkeit nicht ungefährlichen Emetin, das 
grundsätzlich nur in die Hand des Arztes gehört, sollte 
nach Möglichkeit abgesehen werden. Als Prophylaktikum 
gegen Amöbendysenterie (und ebenfalls Bazillendysen- 
terie) ist ferner auch das gut verträgliche Entero-Vioform 
der Ciba (Basel) zu empfehlen, eine Kombination von 
Vioform mit Sapamin. Gegen die weit verbreiteten ver- 
schiedenen Formen der Bazillendysenterie (shigella) wird 
man Sulfaguanidin und Sulfasuccidin anwenden; sehr 
gut bewährt hat sich auch Thalazole (Phthalylsulphathia- 


zol; Hersteller May und Baker, England). Für gelegent- 
liche Schlafstörungen infolge ungewohnter Klimaein- 
wirkung und dergleichen kann das ausgezeichnete 
Medomin empfohlen werden (Cycloheptenyl-äthyl-malo- 
nylureid, Hersteller Geigy A.G., Basel). Auf den pazi- 
fischen Inseln sind regelmäßige und ernsthafte Influenza- 
Epidemien, kompliziert durch Pneumonia, nicht selten. 
Hier sind die Sulfonamide und besonders die Anti- 
biotika, jedoch nur in der Hand des Arztes, unentbehr- 
lich. In schlangenreichen Gegenden sollte stets ei ge- 
eignetes Schutzserum gegen Schlangenbisse und eine 
Injektionsspritze bereitgehalten werden. 

Sehr wichtig ist ferner eine wirkungsvolle Fliegen-, 
Moskito- und Parasitenbekämpfung (Moskitonetz!). Dazu 
eignen sich besonders das altbewährte Flit und DDT 
(Dichlor-diphenyl-trichlor-äthan), das sich als Lösung in 
Kerosen oder als Suspension in Wasser ausgezeichnet 
verspritzen läßt und reichlichst angewandt werden sollte. 
Es kann unbedenklich auch in Dunkelkammern und in 
Gegenwart optischer Geräte benutzt werden. Als wir- 
kungsvollen Hautschutz gegen Moskitostiche, besonders 
nützlich für Astronomen mit Abend- und Nachtarbeit, 
haben sich Schutzsalben bewährt, die als spezifische 
Komponente Dimethyl-phthalat enthalten (z.B. Moskitin, 
Hersteller Savory and Moore, London). 

Selbstverständlic ı ist die sorgsamste Befolgung der 
üblichen tropenhygienischen Maßnahmen, die in der 
Regel wirkungsvoller sind als alle pharmakologische 
Prophylaxe [19]. Dazu gehört das reichliche Abkochen 
allen Gebr; ~hswassers, reichliches Kochen der Nahrungs- 
mittel, von denen einige möglichst zu vermeiden sind. 
Es empfiehlt sich sehr, selbst zu kochen oder wenigstens 
eine ständige und strenge Überwachung der Küche durch- 
zuführen. Vitaminausfall bei unzweckmäßiger Ernährung 
kann für einige Zeit leicht medikamentös ersetzt werden, 
z.B. durch VI Magna Multivitamins Syrup der Lederle 
Lab. Div. (American Cyanamid Comp., New York). 
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Dickenmessung dünner Objekte im Auflicht-Interferenzmikroskop 
Es wurde ein Verfahren entwickelt, nach dem dünne, 

mikroskopische Objekte auf ihre Dicke hin untersucht und 

gemessen werden können. Es arbeitet mit Interferenzen glei- 

cher Dicke, die auf beiden Seiten der Oberfläche des Objektes 
Naturwiss. 1956 


nacheinander erzeugt werden, neben den Interferenzen auf 
einer benachbarten Ebene E (s. unten). Die wesentlichen Vor- 
teile dieses ,,Zwei-Seiten-Verfahrens“ sind folgende: Es werden 
lediglich Auflicht-Interferenzen verwendet, d.h., das Objekt 
darf undurchsichtig sein oder unbekannten Brechungsindex 
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haben ; das Objekt liegt (in dem zu untersuchenden Ortsbereich) 
auf keiner festen Flache auf und braucht dort keine mechani- 
sche Beriihrung einer seiner beiden Seiten zu erleiden; die 
Oberflächen des Objektes können auch uneben sein, sofern nur 
noch Interferenzen sichtbar sind. 

Das Verfahren wurde entwickelt im KruGc-Lauschen Inter- 
ferenzmikroskop bei Auflicht-Beobachtung!), und zwar unter 
Vertauschung der Lage des Prüflings mit der der ebenen Ver- 
gleichsfläche. Wesentlich ist folgende Anordnung, die an 
Stelle des (nunmehr seitlich befindlichen) Prüflings gesetzt 
wird: Zwei ebene Glasplatten sind aneinandergesprengt; E ist 
die Ebene zwischen ihnen, sie steht senkrecht zur optischen 
Achse. Die Plattenränder decken sich überall, nur ist bei der 
einen Platte am Rand eine Stelle herausgeschliffen (in der 
gesamten Plattendicke), bei der anderen Platte desgleichen, 
und zwar so, daß diese beiden Stellen sich nicht decken, son- 
dern unmittelbar aneinandergrenzen. An diesen beiden Stellen 
liegt also die Ebene E, jeweils nach entgegengesetzten Seiten 
hin, frei. Jene Stellen füllen einen Teil des Gesichtsfeldes aus; 
im übrigen Teil, daneben, befindet sich das Objekt. Es ist 
durch eine geeignete Fassung mit den Glasplatten fest, jedoch 
justierbar, verbunden. Es wird angenähert ,,komplanar‘‘ mit 
E justiert. Objekt und E bilden dann einen in sich festbleiben- 
den Komplex K. 

Man beobachtet nun die Auflicht-Interferenzen gleicher 
Dicke. Dabei interferiert das an der Vergleichsfläche reflek- 
tierte Licht in dem einen Teil des Gesichtsfeldes mit dem an 
der objektivseitigen Objektoberfläche reflektierten ; im anderen 
Teil interferiert das an der Vergleichsfläche reflektierte Licht 
mit dem an der Ebene E reflektierten, und zwar dort, wo diese 
Ebene durch Herausschleifen des Glases der einen Platte ent- 
sprechend frei liegt. So läßt sich der Abstand der objektiv- 
seitigen Objektoberfläche von der Ebene E an jeder Stelle des 
Objektes bestimmen. — Nach Drehung des ganzen Kom- 
plexes K um 180° kann dasselbe für die andere Seite der Ob- 
jektoberfläche geschehen. So läßt sich an jeder Stelle die ge- 
suchte Dicke ermitteln; diese stellt jeweils die Summe jener 
beiden Abstände dar. Durch entsprechende photographische 
Verfahren erhält man ein niveaulinienartiges, anschaulich- 
plastisches Bild der gesamten beiderseitigen Oberflächenstruk- 
tur. Aus diesem einen Bild kann man nicht nur an jeder Stelle 
die Dicke ablesen, sondern z. B. auch, welchen zahlenmäßigen 
Anteil die Vorder- bzw. Rückseite des Objektes an einer Dicken- 
änderung hat. 

Das Verfahren dürfte vielseitige Anwendungsmöglich- 
keiten besitzen, z.B. bei der Untersuchung von Mikrokristallen, 
biologischen Objekten oder dünnen Folien. — Eine ausführ- 
liche Arbeit erscheint voraussichtlich 1956/57 in der „Optik“. 


Institut für Optik und Feinmechanik der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Berlin-Adlershof 
GÜNTER SCHULZ 
Eingegangen am 14. November 1955 


a) Im Prinzip eine MicHELson-Schaltung im Aperturkegel eines 
Mikroskopobjektivs, siehe Kruc, W., u. E. Lau: Ann, Physik (6) 8, 
329 (1951). 


Die Rotation von Plasmoiden im Magnetfeld 


Im Zusammenhang mit einer Untersuchung über die Rota- 
tion des Lichtbogens im transversalen Magnetfeld!) haben wir 
die Frage geprüft, ob auch Plasmoide, die in einem Ring erzeugt 
werden, bei Anwesenheit eines Magnetfeldes rotieren können. 
Der Effekt wurde bereits erwähnt in?&b), und es sollen jetzt 
Einzelheiten mitgeteilt werden. Die experimentelle Anordnung 
war die folgende: a) Das Versuchsrohr bestand aus einem Glas- 
ring (äußerer Ringdurchmesser 12,5 cm; Rohrdurchmesser 
1,6 cm), das mit Neon von 2 Torr gefüllt war. In der THom- 
schen Klassifikation der Plasmoide sind diese vom Typ II?b). 
Ihr Aussehen ist aus Fig.1 ersichtlich. b) Die Anordnung im 
Magnetfeld war dem SrtoLtT-Bogen®) möglichst angeglichen 
und ist aus Fig. 2 zu ersehen. Man erkennt zugleich, daß die 
Plasmoide durch Außenspulen eines HF-Generators erzeugt 
worden sind (A~4 m, Leistung des Senders etwa 1 kW). 

Unter diesen experimentellen Bedingungen wurde folgen- 
des beobachtet: Bei großer Anodenspannung des Senders 
(>1200 V) ist in dem Ring nur ein gleichmäßiges Leuchten 
wahrzunehmen. Mit Verringerung der Spannung treten dann 
die Plasmoide hervor. Findet eine einseitige Ankopplung statt, 
so beginnen die Plasmoide je nach der Richtung des Magnet- 
feldes im Uhrzeigersinn oder entgegengesetzt dazu zu wandern. 
Eine weitere Verringerung der Anodenspannung erhöht die 
Wanderungsgeschwindigkeit bis zu einem Maximum, sodann 


tritt ein Absinken der Wanderungsgeschwindigkeit bis zum 
Stillstand ein und anschließend sogar eine Umkehr der ur- 
sprünglichen Richtung. Das Verhalten bezüglich der Rich- 
tungsumkehr ähnelt dem, das man beim Lichtbogen als 
anomale Rotation bezeichnet!). In der Fig. 3 sind eine Reihe 
von Meßergebnissen wiedergegeben. 

Da es zur Zeit noch keine Theorie über die Entstehung von 
Plasmoiden gibt, ist eine Deutung nur schwer möglich. Es 
dürften wenigstens zwei 
Prozesse mitwirken: ein- 
mal das durch das HF- 
Feld der Spule erzeugte 
zusätzliche und zum Teil 
entgegenwirkende Ma- 
gnetfeld, sodann eine 
durch die Mitwirkung 
von Raumladungen be- 
dingte Beeinflussung der 
Plasmoidbewegung. Im 
einzelnen kann man fol- 
gendes qualitatives Bild 
entwerfen: durch die ein- 
seitige HF-Ankopplung 
wird an der der An- 
kopplung benachbarten 
Seite eine stärkere Trägerbildung vorliegen als an der abge- 
wandten Seite. Infolgedessen bildet sich ein Diffusionsstrom 
aus. Die Trägerdichteverteilung über dem Querschnitt wird um 
sr unterschiedlicher sein, je kleiner die Sender-Anodenspannung 
ist; bei größeren Sender-Anodenspannungen verschwinden die 


Fig. 1. Plasmoid in der Toroident- 
ladung. (Neon, 2 Torr) 


300 7000 V 
Anodenspannung 
Fig. 2 Fig. 3 


Fig. 2. Magnetfeldanordnung und Spulenankopplung 


Fig. 3. Rotationsanomalie von Plasmoiden im Magnetfeld. (@ To- 
roidmitte: Südpol, © Toroidmitte: Nordpol; Umdrehung in posi- 
tiver Richtung entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn) 


Plasmoide, und das sich anzeigende gleichmäßige Leuchten 
deutet ebenfalls darauf hin, daß die Trägerdichteverteilung 
gleichmäßig über dem Querschnitt geworden ist. Für die 
Drehrichtung verantwortlich ist immer das resultierende 
Magnetfeld. Bei kleinen Sender-Anodenspannungen ist die 
magnetische Feldamplitude kleiner als bei großen Sender- 
Anodenspannungen. Aus Fig. 3 ist zu ersehen, daß die Stärke 
des HF-Spulenmagnetfeldes Hr kleiner ist als das äußere 
Feld H,. Mit wachsender Sender-Anodenspannung wächst Hr 
und wird schließlich größer als H,, es tritt jetzt eine Umkehr 
der Rotationsrichtung ein. Da zudem mit wachsender Sender- 
Anodenspannung der Diffusionsstrom kleiner wird, durchläuft 
die Kurve ein Maximum. 


Qualitativ wäre also durch diese Vorstellungen die links- 
und rechtsläufige Rotation der Plasmoide in einem statischen 
radialen Magnetfeld erklärt. Im Hinblick auf die anomale 
Rotation des Lichtbogens im Magnetfeld sei betont, daß der 
von einem hochfrequenten Wechselfeld herrührende Anteil des 
Magnetfeldes für die Erscheinung verantwortlich zu machen ist. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Medizin und Biologie (Präsident: Prof. Dr. W. FRIEDRICH), 
Arbeitsbereich Physik, Berlin-Buch. 

H. PupkeE und H. G. THom 

Eingegangen am 25. November 1955 


1) PupkE, H.: Z. exp. Technik 2, 128 (1954). 

2) Thom, H.G.: a) Dipl.-Arbeit Greifswald 1951. — b) Ta- 
gungsh. Gasentladungsphysik 1953, Halle (Berlin: Deutscher Verlag 
der Wissenschaften 1954.) 

3) Stort, H.: Diss. Uppsala 1925. 
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Geochemische Korrelationen im Steinkohlenbergbau 


Im Rahmen einer feinstratigraphischen Aufnahme der 
Essener Schichten (Oberkarbon, Westfal B) im Osten des nieder- 
rheinisch-westfälischen Steinkohlengebietes wurden Schiefer- 
tonproben aus marinen, brackischen und limnischen Hori- 
zonten auf ihren B,O,-Gehalt untersucht. Proben aus dem 
fossilführenden marinen Schieferton über Flöz Katharina 
ergaben B,O,-Gehalte von 0,040% (Probe 1) und 0,035% 
(Probe 2). B,O,-Werte um 0,015% scheinen für brackische 
Schiefertone typisch zu sein. Diese Anreicherung zeigten ein 
Schieferton mit Ostrakoden der Jonesina-Gruppe aus dem 
Hangenden des marinen Schiefertones über Fléz Katharina 
(Probe 3) und eine Probe aus dem Anthraconauta-Hcrizont der 
Victoria-Laura-Flözgruppe (Probe 4). In der gleichen Größen- 
ordnung liegt der B,O,-Gehalt eines Kennelschiefers (Probe 8), 
dessen Fischfauna zwar wahrscheinlich, aber nicht sicher einer 
brackischen Fazies zugeordnet werden kann. Schiefertone mit 
Süßwasserfauna haben wesentlich niedrigere B,O,-Gehalte 
als marine Schiefertone. Proben aus limnischen Ostrakoden- 
und Muschelhorizonten ergaben nur Werte um 0,008% (Pro- 
ben 5 6, 7). 

Die relativ hohe Boranreicherung in marinen Schiefer- 
tonen des Oberkarbons kann deshalb für Korrelationen von 
marinen Horizonten, besonders bei faziesbedingtem Ausfali 
von Fossilien, wertvoll sein. So konnten durch die hohe Bor- 
anreicherung in einem Fischschuppen führenden Schieferton 
der oberen Essener Schichten Anhaltspunkte für die Weiter- 
verfolgung des bisher im östlichen Ruhrgebiet nicht aufgefun- 
denen Lingula-Niveaus (Grenze Essener-/Horster Schichten) 
gewonnen werden (Probe 14 und 15). - 

Probenverzeichnis. Sämtliche Proben kommen aus den 
Essener Schichten. Fundorte, sofern nicht anders angegeben, 
beziehen sich auf Zeche Werne, 730 m Sohle, 5. westl. Abt. = 
Werne, und auf Zeche Victoria, 1. Sohle, Hauptabt. = Victoria. 


Tabelle 1 
Probe | F | | 
Gehalt auna | undschic! undor 
A. Durch Fauna belegte Schiefertonproben 
a) Marine Schiefertone 
1 |0,040% marin Hgd.Fl. Katharina Werne 
2 |0,035% marin Hgd.Fl.Katharina| Victoria 
b) Brackische Schiefertone 
3 |0,015% Ionesina sp. Hgd.Fl. Katharina Werne 
4 |0,015% | Anthraconauta sp. Vict. Laura Victoria 
c) Limnische Schiefertone 
5 /0,008%| Carbonita sp. Vict. Laura Victoria 
6 |0,008%| Anthracosia sp. Vict. Laura Victoria 
7 |0,009% Ostrakoden | Hed. Fl. 22 Werne 
B. Schiefertonproben unbestimmter Fazies 
8 |0,015% Fischfauna Lgd. Fl. S Werne Ort 2 
9 | 0,009 % steril Hed. Fl. W Werne 
10 | 0,009 % Fischfauna Led. FI.S - Werne 
11 |0,010% Ostrakoden Vict. Laura Victoria 
12 |0,008%| Fischschuppen Vict. Laura Victoria 
13 | 0,007 % Ostrakoden Hed. Fl. A Victoria 
C. Proben Fischschuppen-Horizont (Lingula-Niveau) 
14 | 0,022 % Fischschuppen Hed. Fl. 23 Werne 
15 |0,030%| Fischschuppen Led. Fl. E Teutoburgia 
| Ort 2 


Geochemisches Laboratorium des Geologisch- Paläontologi- 
schen Instituts der Universität, Frankfurt a.M. 
LEoPpoLD-KURT Brapacs und WERNER ERNST 
Eingegangen am 30. November 1955 


Gasförmige Hydroxyde I. Über gasförmiges WO,(OH), 


Leitet man Wasserdampf bei Temperaturen oberhalb von 
1000°C über Wolframtrioxyd, dann entsteht gasförmiges 
WO,(OH), nach 


[WOsg]test + cas > (WO,(OH),)oas- 


Die Versuche, bei denen mit Mischungen von Wasser- 
dampf und Stickstoff gearbeitet wurde, zeigen, daß die Ge- 
wichtsverluste des Wolframtrioxyds in linearer Funktion mit 
steigendem Wasserdampfdruck größer werden. Bezeichnet 


man die Gewichtsabnahme mit y, den Wasserdampfdruck 
mit x, dann ist in der Gleichung 


y=Ax+B 
A die Gleichgewichtskonstante 
A = Ky = pwo,on),/Pu,0 


und B der Gleichgewichtsdruck pwo, des Wolframtrioxyds. 
Bei 1100° C erhielten wir die Gleichgewichtskonstante 


Ky = 3,84 + 1078. 
Zwischen 1100 und 1200° C betragt die Enthalpie der Reaktion 
(WOs) Gas + = (WO,(OH)») cas 


AH = — 13 kcal/Mol. Mit AH errechnet sich nach dem Hess- 
schen Satz!) die Verdampfungswärme des WO,(OH), zu 
60 kcal/Mol. Dieser Wert stellt die thermodynamische Be- 
gründung für die Stabilität des gasförmigen WO,(OH), ober- 
halb von 1000° € dar. 

Aus den B-Werten der Gleichung y=Ax+ B haben wir 
die Sublimationswärme des Wolframtrioxyds zwischen 1100 
und 1200°C zu 42 kcal/Mol neu bestimmt. Sie ist in befrie- 
digender Übereinstimmung mit dem Literaturwert von 
41 kcal/Mol?). 

Bemerkenswert ist noch der Vergleich des gasförmigen 
WO,(OH), mit dem flüchtigen gelben WO,Cl, vom Schmelz- 
punkt 265° C®) und dem flüchtigen Acylnitraten, beispielsweise 
WO,(NO,).4). 

Untersuchungen über weitere gasförmige Hyd.oxyde sind 
im Gange. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds 
der Chemie danken wir für Unterstützung. 


Anorganisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 


OSKAR GLEMSER und Hans G. VöLz 
Eingegangen am 1. Dezember 1955 


1) Unter Benutzung von [WO; + (H3O)züssig = [WO; HO ]fest 
— 20,9, kcal nach G.F. Hürrıc, Angew. Chem. 35, 392 (1922). 

2) ALTERTHUM, H., u. F. Korer: Z. Elektrochem. 31, 508 
(1925). 

3) Hormann, U., u. W. RUDORFF: 
15. Aufl., S. 671. Braunschweig 1955. 

4) SCHMEISSER, M.: Angew. Chem. 67, 493 (1955). 


Anorganische Chemie, 


Über das Oxydationspotential der Peroxysäuren von Schwefel 


Es wurde beobachtet, daß sich das Oxydationspotential in 
neutraler oder schwach sauerer Lösung des frisch hergestellten 
Peroxydisulfats je nach dem Säuregehalt der Lösung schneller 
bzw. langsamer ausbildet, aber nie den thermodynamisch 
berechneten Wert von 2,01 V erreicht. Eine interessante 
Eigenschaft des ausgebildeten Potentials ist, daß es bei Einwir- 
kung von Spuren von Reduktionsmitteln sofort abnimmt und 
daß nur das dem eingeführten reduzierenden Redoxsystem 
entsprechende Potential zu messen ist. Aus diesem Verhalten 
wurde darauf geschlossen, daß die Peroxydisulfat-Ionen zur 
Potentialbestimmung unfähig sind. Die Carosche Säure 
scheint in der Bestimmung des Potentials eine bedeutende 
Rolle zu spielen, da das Endprodukt der Hydrolyse des Per- 
oxydisulfat-Ions [das Wasserstoffperoxyd] kein solches hohes 
Potential hervorrufen kann. i 

Zum Ausmessen des Oxydationsnormalpotentials wurde 
ein reines Präparat der Caroschen Säure angewendet. Die 
Messungen ergaben für die Potentialgradienten AE/A pu,so, 
bzw. AE/A px — ohne besondere Hinzugabe von Wasserstoff- 
peroxyd — einen Wert von 54 bzw. 59 mV; dagegen wurde 
nach Hinzugabe von Wasserstoffperoxyd eine bedeutende 
Änderung beobachtet: AE/Apn,so, & 147—151mV; AE/Apu 
58 mV und AE/Apn,o, & 147—150mV. Es wurde festge- 
stellt, daß das Potential durch weniger als 10”® mol/l Wasser- 
stoffperoxyd noch kaum beeinflußt wird (Grenzkonzentra- 
tion). Aus den Messungen ist ersichtlich, daß in einer Lösung 
der Peroxyschwefelsäure von weniger Gehalt an Wasserstoff- 
peroxyd, als der Grenzkonzentration entspricht, der Zu- 
sammenhang 


E = 1,603 — 0,059 pr — 0,054 pu,so, 


gilt, daß dagegen bei Gegenwart von mehr als 10”® mol/l 
Wasserstoffperoxyd die Gleichung 


[H,SO,]"*[H*] 
[H,0,]°* 


E = Ey, + 0,058 log 
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gültig ist. Wenn die Lösung mehr als 10~® mol/l Wasserstoff- 


peroxyd enthält, hängt das Potential von dem Bewegungs- 
zustande ab, d.h., das Potential der nicht geriihrten Lésung 
ist immer positiver als das der geriihrten. 

Die oben ausgeführten Ergebnisse werden so gedeutet, daß 
der potentialbestimmende Prozeß sowohl in Ab- wie in An- 
wesenheit von Wasserstoffperoxyd der gleiche ist; das Po- 
tential wird durch das aus der Peroxyschwefelsäure an der 
Oberfläche der Elektrode gebildete Perhydroxylradikal be- 
stimmt: 

H,0, + 2e + 2H*22H,0,. 


Ein Teil des an der Oberfläche der Elektrode entstandenen 
H,O, reagiert aber mit dem anwesenden H,O, unter Sauer- 
stoffentwicklung. So bildet sich an der Oberfläche der Elek- 
trode eine stationäre H,O,-Konzentration aus, für die auf 
Grund des vorgeschlagenen Mechanismus folgender Zusam- 
menhang gewonnen wurde: 


]stat. = k 


Hiermit gelangt man zu'der experimentell gefundenen Formel. 
Nach unseren Messungen ist der Wert des scheinbaren Normal- 
potentials Ep = 1,61 V. 

Eine ausfiihrliche Mitteilung wird in Acta Chimica Hun- 
garica erscheinen. 


Institut für Anorganische und Analytische Chemie der Uni- 
versität Szeged, Szeged, Ungarn. 


Eingegangen am 24. November 1955 L. J. CsAnyı 


Konstitutionsaufklärung aus Rf-Werten 


Wir haben vor kurzem ein Verfahren angegeben!), aus 
gewissen Konstanten und Ry-Werten die Konstitution einer 
organischen Verbindung rechnerisch zu ermitteln. Wir haben 
dabei selbst darauf hingewiesen, daß sowohl die R,-Werte wie 
auch die genannten Konstanten systemabhängig und daher 
in hohem Maße gegenüber Änderungen innerhalb des Systems 
empfindlich sind. Wir haben ferner vorausgesetzt, daß der 
Martinschen Relation Linearität zugrunde liegt; dies ist 
aber, wie wir uns überzeugten, nur in erster Annäherung, aber 
nicht in Strenge der Fall. Um die aus diesen Unschärfen sich 
für die Praxis ergebenden Schwierigkeiten und Fehlermöglich- 
keiten zu beseitigen, haben wir das Verfahren jetzt so ausge- 
baut, daß 1. die Gruppen- und Grundkonstanten und ihre 
Errechnung wegfallen, 2. die notwendige Genauigkeit durch 
zweite und dritte Näherung gesichert ist. 

Zu 1. sind wir — ohne weitere physikalische Annahmen 
zu machen — so verfahren, daß wir die X-Matrix der genann- 
ten Konstanten durch Substitution eliminierten. Es resul- 
tiert eine Matrizengleichung 


= Y. (1) 


Sie enthält A) als bekannte Größen a) die Ry-Werte einer 
unbekannten Untersuchungssubstanz (t)* und einer gewissen 
Anzahl bekannter Testsubstanzen (RYP), b) die ganzzahligen 
Vielfachen der Atome, konstitutionellen Gruppen und Zu- 
stände (Inkremente) dieser Testsubstanzen (Y); B) als unbe- 
kannte Größen die ganzzahligen Vielfachen der Atome, kon- 
stitutionellen Gruppen und Zustände der unbekanntenUnter- 
suchungssubstanz (Y’)*. 

Experimentell bedeutet das, daß mit den bekannten Test- 
substanzen und der unbekannten Substanz jeweils gleich- 
zeitig im gleichen System und damit unter genau überein- 
stimmenden Bedingungen genügend viele Messungen vorge- 
nommen werden. Damit werden die unsicheren Konstanten 
sozusagen jedesmal neu mitbestimmt und treten als solche 
in den Gleichungen nicht mehr auf. Gewisse experimentelle 
und rechnerische Zusatzbedingungen sind zu beachten. Die 
erwähnte Beziehung liefert die inverse Martinsche Relation 
in erster Annäherung (ohne Gruppen- und Grundkonstanten). 

Zu 2. Die weitere Annäherung und damit die Genauigkeit 
der Berechnung läßt sich nun theoretisch beliebig weit treiben. 
Sie beruht auf a) der Eindeutigkeit der Umkehrung eines 
Funktionensystems, wenn die Jacosische Determinante 
(Determinante der Funktionalmatrix) von Null verschieden 
ist, b) dem Taytorschen Satz für Funktionen von n-Variablen 
(die Existenz der partiellen Ableitungen bis zur 3. Ordnung 
ist experimentell gesichert), c) der Theorie der Hyperflächen 
2. Ordnung. 

Für k-te Näherung bei » gesuchten Vielfachen werden für 
die Zwecke des Verfahrens (k + 1) n Testsubstanzen benötigt. 
Die Anzahl der notwendigen papierchromatographischen 


Systeme ist bei beliebiger Annäherung immer n. Soweit wir 
die Zusammenhänge jetzt schon überblicken können, muß die 
dritte Näherung genügen, da in großer Annäherung Linearität 
vorliegt und die kubischen Terme in bezug auf die quadrati- 
schen und linearen Glieder sehr klein sind, weil Beschränkung 
auf das Intervall 0,1<R,<0,9 bzw. -1<Ry<-+1 vor- 
ausgesetzt wird. 

Die mathematische Formulierung und die Beschreibung 
des experimentellen Vorgehens erfolgt an anderer Stelle. Aus 
dort noch näher zu erläuternden Gründen ist die Anwendung 
der zweidimensionalen Methode ausgeschlossen. Auch in ein- 
fachen Fällen ist die Verwendung eines elektronischen Rechen- 
automaten eine unerläßliche Voraussetzung für die Sicherheit 
und Genauigkeit der Rechnung. Wenn wir auch in der Kürze 
der Zeit noch keine Erfahrungen über die praktische Bewäh- 
rung des Verfahrens sammeln konnten, so erscheint uns doch 
das Problem der Konstitutionsermittlung organischer Ver- 
bindungen lediglich auf Grund von R,-Wertbestimmungen, 
nach vorhergehender Isolierung und Reindarstellung, aber in 
Unabhängigkeit von den verwendeten papierchromatographi- 
schen Systemen zumindest theoretisch gelöst. 


Herrsching, Andechsstraße 15/II 


H. K. ScHAUER und R. BULIRSCH 
Eingegangen am 15. Dezember 1955 


1) SCHAUER, H. K., u. R. BuLirscH: Z. Naturforsch. 10b, 683 
(1955). 


Inversion der Doppelbrechung von Polyuronsäuren durch Trypaflavin 


Sole von Polyuronaten wie Na-alginat, Na-pectat und 
Na-celluloseglykolat ergeben wie andere Polyelektrolyte durch 
Eindiffundieren von Gegenionen durch partielle Entladung 
und Dehydratation ionotrope Gele!), 2). Durch eine Summie- 
rung der Anisotropie-Inkremente der einzelnen geordneten 
Teilchen in diesem Gel wird das gesamte Gel doppelbrechend. 
Das positive Vorzeichen der Eigendoppelbrechung beim Algi- 
nat und Celluloseglykolat wird durch positive Formdoppel- 
brechung erhöht — in Gegensatz zur ähnlich strukturierten 
Pectinsäure, deren negative Eigendoppelbrechung durch posi- 
tive Formdoppelbrechung überlagert wird — selbst in einem 
schwach gequollenen Gel?). Einige mehrkernige organische 
Basen wie Trypaflavin (3,5-Diamino-10-methylacridinium- 
chlorid), Rivanol (2-Athoxy-6,8-diamino-acridinium-laktat), 
Acridingelb (3,6-Diamino-2,7,10-methylacridiniumchlorid) und 
andere bilden ebenfalls unlésliche Polyuronate. Der Grad der 
Dehydratation und Entquellung ist größer als mit anorgani- 
schen Gegenionen und daher der ionotrope Effekt. 


Durch Ionenaustausch mit durch Formaldehyd schwach 
vernetzter Alginsäure konnte bestätigt werden, daß die Ionen 
dieser organischen Basen stärker und fester durch die Carb- 
oxylgruppe der Polyuronide gebunden werden. Das ırypa- 
flavoniumion kann eintauschen und austauschen wie anorgani- 
sche Kationen und sogar Pb-Ionen aus Pb-polyuronat aus- 
tauschen. Es kann nur allmählich wieder durch andere Ka- 
tionen (besonders H-Ionen) entfernt werden, denn es hat eine 
starke Affinität. Hierdurch neigen sogar vernetzte Acridinium- 
alginate zur Koacervation mit Salzsäure. Aus dieser flüssigen 
zweiten Phase läßt sich der basische Anteil durch H-Ionen 
nur schwer wieder abtrennen. 

Im Gegensatz zu den Me’ -Alginaten ist das Vorzeichen der 
Doppelbrechung beim Acridinalginat negativ in bezug auf die 
längere Mizellachse. Ein ionotropes Cu-Alginatgel, mit einer 
0,01 molaren Lösung von Trypaflavin behandelt, zeigt bei Be- 
obachtung unter dem Polarisationsmikroskop in kurzen Zeit- 
abständen eine Inversion der Doppelbrechung. Die absolute 
Änderung der Intensität, verursacht durch die Anfärbung, 
wurde berücksichtigt. Zunächst sinkt das positive Vorzeichen 
bis auf Null, die Doppelbrechung geht durch eine isotrope 
Zwischenzone dann in eine solche mit negativem Vorzeichen 
über, diese steigt kontinuierlich an, um schließlich in das End- 
stadium einer statistischen Anisotropie überzugehen. Fig. 1 
zeigt einen vertikalen Dünnschnitt von Laminaria digitata, mit 
Säure vorbehandelt. Man erkennt die vier Zonen: 1. Anfangs 
positive Doppelbrechung der Alginsäure, 2. isotrope Grenzzone, 
3. negativ doppelbrechendes Trypaflavinalginat und 4. statisti- 
sche Doppelbrechung durch Übersättigung. Das Trypaflavin 
kommt von rechts her und ergibt eine echte Umkehr der 
Doppelbrechung, wie für das Collagen mit Phenol oder Sumach 
von W. J. ScHMIDT beschrieben ist*). Der Farbstoff reagiert 
durch einen Ionenaustausch und nicht durch gegenseitige 
Flockung oder orientierte Adsorption. Polysaccharide ohne 
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eine gewisse Anzahl von ionischen Gruppen wie Cellulose, 
Collodium oder Stärke geben keine Umkehr, aber Linters mit 
mehr Carboxyl kénnen teilweise ihre Doppelbrechung um- 
kehren. Mit Fraktionen von mehr und mehr oxydierter Cellu- 
lose wird man den Grenzwert bestimmen kénnen, an welchem 
die Inversion eintreten muB. 

Die Gleichgewichtskonstanten und Léslichkeitsprodukte 
der Polyuronate sind noch nicht bekannt, aber aus Ionenaus- 
tauschversuchen können wir entnehmen, daß die Polyuronate 
der organischen Basen noch weniger löslich sein müssen als 
das schwer lösliche Bleialginat. Demnach sind diese Farbstoffe 
die Endglieder der früher aufgestellten Ionenreihe Ca—Ba— 
Cd—Cu—Pb!*). Oberhalb eines bestimmten Grades der 
Sättigung verliert das Gel seine Elastizität und wird plastisch 


St.D.- 


Umkehr in 
negativ 


isotrope 
Zone 


zuvor 
positiv 


Fig. 1. Inversion der Dem durch Trypaflavin, Quer- 
schnitt durch Laminaria digitata, mit Säure vorbehandelt, im 
polarisierten Licht 24x. St.D. = Statische Doppelbrechung 


verformbar. Außerdem findet man bei Übersättigung eine 
intermizellare Adsorption und Kristallisation. Die Gele ver- 
halten sich wie Leder, und in der Tat gibt es Zusammenhänge 
mit den Vorgängen beim Färben und Gerben. 

Nachdem wir die Alginsäure in Braunalgen durch Be- 
trachtung des Ionenaustausches im polarisierten Licht lokali- 
siert hatten?),5), konnten wir die Inversion mittels Trypaflavin 
in diesen Algen näher untersuchen, fanden aber dabei, daß die 
Algencellulose nach Entfernen des Alginats auf die übliche 
Weise ebenfalls ihr Vorzeichen umkehrt, entweder durch einen 
höheren Gehalt an Carboxyl oder durch monomere Uronsäuren 
in der intermizellaren Flüssigkeit. Durch das starke Entquellen 
der Medulla-Elemente werden diese scharf und gut erkennbar 
(Fig. 1). Im natürlichen gequollenen Zustand kann man sie 
nicht sehen. 

Augenscheinlich sind zwei basische Gruppen und drei- 
kernige Ringsysteme notwendig, von den Ringen kann der 
eine heterozyklisch sein wie beim Akridin, Thiazin oder Oxa- 
zin. Eine Paraffinkette wie im Hexamethylendiamin ist nicht 
genügend hydrophob und steif, daher koaguliert es nicht lös- 
liche Polyuronate und verändert nicht die optischen Eigen- 
schaften, aber man erhält plastische und elastische Gele. Das 
einkernige Phenylendiamin flockt, aber es beeinflußt nicht die 
Doppelbrechung. Die mehrkernigen Alkaloide wie Bruzin und 
Strychnin geben trübe Koagulate. 


Lehrfach für Kolloidchemie der Universität, Kiel 
HEINRICH THIELE und GEERT ANDERSEN 
Eingegangen am 11. November 1955 


1) THIELE, H., u. G. ANDERSEN: Kolloid-Z. a) 140, 76; b) 142, 5; 
c) 143, 21 (1955). 

2) THIELE, H.: Discuss. Faraday Soc. 18, 294 (1955). 

3) ITERSON, G. v.: Chem. Weekbl. 30, 2 (1933). — BoEHM, G.: 
Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von Abderhalden, 
Abt. II, Teil 3, S. 3939 (1939). 

4) ScHMIDT, W. J.: Die Doppelbrechung von Karyo-, Meta- und 
Cytoplasma. Berlin 1937. 

5) ANDERSEN, G.: Proc. Seaweed Symp. Trondheim 1955. — 
HoFrMany, C., u. G. ANDERSEN: Kiel. meeresk. Forsch. 1955. 


Über Komplexe niederer Wertigkeitsstufen des Vanadins: 
Tris-«,«’-Dipyridyl-Vanadin(0) und Tris-x,«’-Dipyridyl- 
Vanadin(I)-Jodid 

Vanadin bildet in seiner zweiwertigen Stufe mit 2,2’-Di- 
pyridyl (= Dipy) den Komplex [V™Dipy,]*+}), der z.B. als 
Jodid oder als Perchlorat isoliert werden kann. Daraus 
konnten wir kürzlich durch Reduktion mit Magnesium- oder 
Zinkpulver in neutraler wäßrig-alkoholischer Lösung das 
Tris-Dipyridyl-Vanadin-(0) darstellen?), dessen effektives 

Naturwiss. 1956 


magnetisches Moment von 1,90 + 0,15 BoHrschen Magnetonen 
für d*sp*-Hybridisierung spricht. Diese Verbindung stellt 
offenbar den ersten Elementkomplex des Vanadins dar. 
Gleichzeitig ist sie das erste Beispiel für einen Elementkomplex 
mit ausschließlicher Dipyridyl-Umhüllung des Zentralatoms. 
Sie ist in Benzol, Pyridin, Tetrahydrofuran, Anilin usw. lös- 
lich. Die Lösungen in Pyridin zeigen praktisch keine elektri- 
sche Leitfähigkeit. Bringt man Kristalle des [V°Dipy,] an 
die Luft, so gehen sie momentan und ohne bemerkbare Zwi- 
schenfarbe von Violett in das Grün des [V"Dipy,]*+-Ions über, 
ehe sie sich unter allmählicher Weiteroxydation nach Gelb- 
braun verfärben. Unter wasserhaltigem Alkohol oder Wasser, 
worin das [V°Dipy,] unlöslich ist, oxydiert es sich beim Schüt- 
teln mit Luft ebenfalls augenblicklich und erteilt dabei der 
ursprünglich farblosen Schicht des bedeckenden Mittels vor- 
übergehend die tiefblaugrüne Farbe des [V"Dipy,]*t-Ions, die 
sich dann weiterhin aufhellt. 

Oxydiert man aber die tief stahlblaue Lösung des [V°Dipys] 
z.B. in Pyridin unter Luftabschluß mit einer Lösung von Jod 
in Pyridin, so geht die Farbe allmählich in Violettrot über, 
was nach Zugabe eines Äquivalents Jod völlig erreicht wird. 
Erst beim zweiten Äquivalent Jod resultiert als Endfarbe das 
Grün der V (II)-Stufe. Die Oxydation läßt sich auch mit dem 
entsprechenden V(II)-Komplex durchführen: Vermischt man 
in Pyridin gelöste äquimolare Mengen von [V°Dipy;] (Blau) 
und [V“Dipys] J. (Grün), so resultiert dasselbe Rotviolett wie 
bei der Oxydation des [VoDipy;] mit Jod. Lichtabsorptions- 
sowie Leitfähigkeitsmessungen zeigen, daß hierbei nicht eine 
Mischung schlechthin, sondern chemische Umsetzung zur 
V(I)-Stufe stattfindet. Die gleiche Endfarbe wird auch er- 
reicht, wenn man die Umsetzung in Methanol durchführt, 
worin — im Gegensatz zum Verhalten zu Pyridin — [V°Dipys] 
allein nicht merklich löslich ist. 

Setzt man einen Überschuß an [VDipy,]-Kristallchen ein, 
so erweist sich das Atomverhältnis V: J der entstandenen rot- 
violetten Lésung nach dem Abfiltrieren vom iiberschiissigen 
[VDipy,] als praktisch gleich 1:1 (gef.: 1:0,94). Zum Nachweis 
eventuell abgespaltenen Dipyridyls wurde die Lésung unter 
Luftabschluß zur Trockne eingedampft und der Trockenriick- 
stand durch Schütteln mit Petroläther auf extrahierbares 
Dipyridyl geprüft. Der negative Befund spricht dafür, daß 
die komplexe Umhüllung des Vanadin-Ions mit 3 Mol Dipyridyl 
erhalten geblieben ist. Versuche, durch Zusatz von mit 
Methanol mischbaren Mitteln den in der rotvioletten Lösung 
vorhandenen V(I)-Komplex auszufällen, führten meist zu 
einer Farbänderung der Lösung, und zwar entweder nach der 
V(o)-Farbe hin (bei Zugabe von Benzol, Petroläther oder Äther) 
oder nach der V(II)-Farbe hin (bei Zugabe von Wasser). _ 
Gleichzeitig fielen dunkle Niederschläge aus, die durch Zufügen 
eines Überschusses von Methanol oder Pyridin wieder in 
Lösung gebracht werden konnten. Dabei wurde die Lösungs- 
farbe wieder rotviolett wie vorher. 

Diese Befunde legen die Annahme einer leicht und rever- 
sibel erfolgenden Disproportionierung des [V!Dipy,]*-Ions im 
Sinne der Gleichung 

= (V*Dipys] + 

rotviolett 
nahe. Dieses Verhalten stellt das (V'Dipy,}*-1 Ion in eine Paral- 
lele mit dem [Cr™Dipy,]*+-Ion, dessen ganz analoge und eben- 
falls reversible Disproportionierungstendenz gemäß 

2 [CrDipys]** == [CrDipys]* + [CeDipy,]*** 

rotviolett 
schon friiher von uns festgestellt worden ie Die sehr ähn- 
liche Lösungsfarbe der V(I)- und Cr(II)-Komplexe einerseits 
sowie der V(0)- und Cr(I)-Komplexe andererseits ist offenbar 
durch Isosterie bedingt, wie auch aus den magnetischen 
Messungen gefolgert werden darf. 

Die Arbeit wird fortgesetzt. Eine ausführliche Veröffent- 
lichung erfolgt an anderer Stelle. 

Herrn Professor HEIN sei für die stets wohlwollende För- 
derung dieser Untersuchungen herzlich gedankt. Desgleichen 
danke ich Herrn Dipl.-Phys. R. PERTHEL vom hiesigen Insti- 
tut für magnetische Werkstoffe der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin für die Durchführung der magneti- 
schen Messungen. 


Institut für Anorganische Chemie der Friedrich-Schiller- 
Universität, Jena S. HERZOG 


Eingegangen am 24. November 1955 


1) DEHNERT, Jou.: Diss. Jena 1952. 
2) Herzoc, S.: Chem. Techn. 6, 338 (1954). 
3) HEIN, Fr.,u. S. HeRzoG: Z. anorg. allg. Chem. 267, 337 (1952). 
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Nachweis der Dicarbonsäuren bei der Papierct t hi 


Bei der Trennung der Dicarbonsäuren mit Hilfe der Papier- 
chromatographie bewährte sich eine neue Art der Detektion. 
Das Chromatogramm wird nach der Herausnahme von Gem 
Lösungsmittel 15 min bei 150 bis 160° C im Trockenschrank 
belassen. Nach dieser Zeit entsteht bei höheren Konzentratio- 
nen auf der Stelle der Dicarbonsäure ein brauner Streifen, 
welcher im UV-Licht gelb fluoresziert. Bei niedrigen Konzen- 
trationen bewirken die Dicarbonsäuren im UV-Licht eine 
blaue Fluoreszenz. Ebenso kann man auch deren Oxyderivate 
sowie auch die Zitronensäure feststellen. Es wurde getrennt 
im Lösungsmittel Äthylalkohol: 5% NH,OH (9:1). 


Slowakische Technische Hochschule, Abteilung Heilstoffe, 


Brotisleve K. Bina und J. KALAMÄR 
Eingegangen am 1, Dezember 1955 


Zone Electrophoresis of Serum Proteins in Agar Gel 


Although paper electrophoresis has been widely used, 
electrophoresis in agar gel has been rarely employed as a clini- 
cal method for the study of serum protein patterns. GORDON 
et alt) investigated the electrophoresis of proteins including 
those of normal human plasma in agar jelly. The method is 
mainly intended for the separation of proteins on preparative 
scale. It is obvious that it is not suitable for routine clinical 
work. GRABAR and WILLIAMS”) have described a method per- 
mitting the simultaneous study of electrophoretic and immuno- 
chemical properties of proteins in agar, using antigen-antibody 
reaction for locating the protein zones. Recently Bassarp§) 
applied agar electrophoresis to serum proteins. They used a 
thin film of plastic (polyvinyl chloride) coating on the agar gel 
to minimise the evaporation and air cooling during the passage 
of current. The separations achieved were not illustrated. 
A technique of agar electrophoresis of serum proteins which 
is in continuous use in this laboratory is described below. 
It is simple and avoids tae use of any involved procedures 
described in the above methods. 

Two glass plates (30x 5:2x0-2cm.) and two frames of 
marginal width (9 mm.) cut from a perspex sheet (1-2 mm. 
thickness) are used. One of the frames is placed over one of 
the glass plates. Two paper strips (2-4 8cm.) of Whatman 
No. 3 are inserted at each end between the edges of the frame 
and the glass plate, both being kept well pressed by means of 
clips. One per cent agar gel containing veronal buffer py 8-6 
is prepared by mixing equal volumes of 2% agar gel and 
veronal buffer (py 8-6) of ionic strength 0-1. Ten c.c. of the 
buffered agar gel while still warm are poured on to the surface 
of the glass plate by means of a 10c.c. pipette into the space 
provided by the frame. The gel is allowed to cool and set at 
room temperature. Another perspex frame is placed over the 
one already kept on the glass plate after removing the clips. 
The glass plate with the frames is placed on the lips of the 
two electrode vessels of Kelab paper electrophoresis equip- 
ment (Model 5K 51) with the ends of the paper dipping into 
the buffer solution (veronal buffer, py 8-6, ionic strength 0:05). 
25 ul of serum is carefully applied to the surface of the gel 
by means of a special micro pipette, so as to form a narrow 
zone without spreading to the edges of the gel layer. Two 
samples of serum can be spotted on the same plate. The upper 
glass plate is then placed on top of the two perspex frames 
and the current is turned on. It has been found that about 
180 to 200 volts and 7 to 9 m.A. for four hours are favourable 
for satisfactory separation of the proteins into four distinct 
bands. After the run the upper plate is removed and the 
bottom plate with the agar layer and the frames in tact is 
taken out of the cells and laid on a suitable support. The 
protein bands can be made visible!) by the formation of i arbid 
zones after adding 5c.c. of 10% trichloroacetic acid to the 
surface of the agar gel or?) by the usual staining .ethods used 
in paper electrophoresis. Naphthalene black 12B 200 (Amido- 
schwarz) has been found to give good results. About 5c.c. 
of the saturated solution of the dye in methanol containing 
10 per cent acetic acid are added to the surface of the gel. 
After about 5 minutes the agar layer is washed with methanol- 
acetic acid solution, 200c.c. of the solution being used for 
each washing. After three to four washings which take about 
3 to 4 hours, the free dye is removed completely and the 
protein bands retain the colour against clear and transparent 
agar layer. Bromophenol blue also can be used for staining 
the protein bands. Typical normal and pathological patterns 
obtained by this technique are shown in Fig.1. It may be 
seen from the patterns obtained that the proteins albumin, 


a, B and y globulins separate into four distinct bands, The 
changes in the concentration of albumin and y-globulin in 
infantile biliary cirrhosis and kalaazar are very well shown in 
the patterns. As visual examination of the patterns is ad- 
equate for clinical diagnosis, the technique is capable of wide 
application for routine examination of clinical samples of serum. 
It is obvious that the technique possesses certain advantages 


Fig. 1a—d. Serum patterns obtained with agar electrophoresis. 

200 volts; 90 mA; py 8-6; Ionic strength 0-05, 4hrs. run. Alb. 

= albumin; «= a-globulin; #-globulin; y= y-globulin. anormal; 
b infantile biliary cirrhosis; c normal; d Kalaazar 


over paper electrophoresis ..r the separation of enzymes and 
other biologically active proteins as agar exerts protective 
action on enzymes against inactivation. The quantitative 
evaluation of the patterns by densitometric measurements of 
the turbidity and colour of the bands is being investigated. 
Full details of the technique will be published elsewhere. 

The author’s thanks are due to Dr. V. N. KRISHNAMURTHY, 
Superintendent, Vaccine Institute, for the supply of the patho- 
logical sampels of serum and for obtaining paperelectrophoretic 
patterns for comparison. 


Department of Biochemistry, Indian Institute of Science, 
Bangalore 3 (India) 


Eingegangen am 23. November 1955 


1) Gorpon, A.H., B. Keir, K. SEBEstA, O. Knessr and F. 
Sorm: Coll. Czech. Chem, Communs, 15, 1 (1950). 

2) BRABAR, P., and C. A. Wırrıams: Biochim. et Biophysica 
Acta 10, 193 (1953). 

3) Bussarp, A.: C, R. hebd. Séances Acad. Sci. 239, 1702 (1954). 


Uber die Anwesenheit einer resorbierbaren, mit „clearing“-Vermögen 
versehenen Substanz im normalen Magensaft 


Im Laufe der Untersuchungen über die Eigenschaften 
eines Muzin-Präparates, aus Magensaft gewonnen, haben wir 
beobachten können, daß die Verabreichung dieses Präparates 
per os im Kaninchen eine vorübergehende Erhöhung des 
„clearing‘‘-Vermögens des Systems Blutplasma + Lipoid- 
substrat erzeugt (Tabelle 1). Das Muzin-Präparat wurde auf 
folgendem Wege erhalten. Normaler, im Eisschrank (— 20°C) 
aufbewahrter menschlicher Magensaft wird 20 min lang zentri- 
fugiert (2500 T. p. min), um die grobdispersen Substanzen 
zu entfernen, dann mit Trichloressigsäure versetzt, bis man 
eine 5%ige Konzentration (G/V) der Säure erreicht, und zu- 
letzt mit 1,5 V Azeton behandelt. Das sich bildende flockige 


Tabelle 1. Prozentuale Abnahme (bzw. Zunahme) derO.D. im System 
Blutplasma (nach 15, 30, 60 min entnommen) + homogenisierte Milch 


Minuten 
15 
Zahl der Kaninchen . . 18 19 18 
Mittelwert, — 4,10 — 2,99 +0,17 
Standardfehler .... . 3097 | +1,30 


Präzipitat wird durch Zentrifugieren abgetrennt und in destil- 
liertem Wasser gelöst, 48 Std bei 4°C gegen destilliertes 
Wasser dialysiert und lyophilisiert. 

Einige der chemischen und biologischen Eigenschaften 
dieses Extraktes sind bereits in einer vorhergegangenen Arbeit 
beschrieben worden!). Bei elektrophoretischer Analyse (Perkin 
Elmer & Co. Apparat, 38. Mod., 2 ml Zelle) erschienen sechs 
verschiedene Komponenten mit folgender Mobilität: — 0,20; 
—1,95; —4,30; — 5,85; — 7,20; — 8,20 107-5 cm? V-1 
(Fig. 1). 

Zur Bestimmung des obenerwähnten , clearing‘‘-Vermégens 
des Plasmas wurden 2 bis 2,5 kg schwere männliche Kaninchen 
benutzt, welche seit 12 Std nüchtern waren. Das aus Magen- 
saft gewonnene Muzin-Präparat wurde per os mit Sonde 
verabreicht, je 10 mg pro kg (in 2 ml NaCl 0,9% gelöst). Nach 
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15, 30, 60 min wurden Blutproben gewonnen und das,,clearing‘‘- 
Vermögen des Plasmas nach ScHwARTZ und Mitarbeitern?) 
bestimmt, indem homogenisierte Milch als Lipoidsubstrat be- 
nutzt wurde. Die Werte des ‚clearing‘‘ Vermögens sind als 
prozentuale Abnahme der O. D.?) ausgedrückt. 

Aus den in der Tabelle 1 aufgezeichneten Werten ergibt 
sich, daß das aus normalem Magensaft gewonnene Muzin- 
Präparat eine sichere Wirkung auf das ,,clearing‘‘-Vermégen 
des Kaninchenplasmas ausübt. Eine ähnliche Wirkung war 
früher von uns beobachtet worden, und zwar bei Verabreichung 
eines aus Magenschleimhaut des Schweines gewonnenen Muzin- 
Präparates®),5); aus letzterem Präparat wurde auch eine fast 
reine Substanz erhalten, welche sich als ein saures Amino- 
polysaccharid erwies, mit hohem Hexuronsäure- und Glucos- 
amingehalt, mit Schweisispuren®), so daß man wohl eine der 
Hyaluronsäure ähnliche Ver- 
bindung vor sich hat. Diese 
Substanz befindet sich in 
einem stark polydispersen 
Zustand [Analyse mit Ultra- 
zentrifuge’)] und besitzt 


Fig. 1 Fig. 2a u.b 
Fig. 1. Elektrophoretisches Bild (,ascending‘‘) des aus normalem 
menschlichem Magensaft gewonnenen Muzin-Präparates (2% Lösung 
G/V), nach 100 min aufgenommen, Phosphat-Puffer py 6,0, 6,6 V/cm, 
‚2 
Fig. 2a u. b. a Elektrophoretisches Bild (‚ascending‘“) des aus 
Magenschleimhaut des Schweines gewonnenen Muzin-Präparates 
(1% Lösung G/V), nach 120 min aufgenommen, Phosphatpuffer 
Pu 6,0, 6,0 V/cm, 7=0,2. b Elektrophoretisches Bild (,,ascending‘‘) 
des aus Magenschleimhaut des Schweines gewonnenen sauren Amino- 
polysaccharides (1% Lösung G/V), nach 90 min aufgenommen, 
Phosphat-Puffer py 6,0, 7,0 V/cm, J =0,1 


eine besonders hohe elektrophoretische Mobilitat®*»). Aus 
der letztgenannten Eigenschaft ergibt sich wahrscheinlich 
eine Identität mit der die höchstwertige Mobilität besitzenden 
Komponente des aus der Magenschleimhaut des Schweines 
gewonnenen Muzin-Präparates. 

Im Einklang mit dieser Annahme wurde schon friiher®°) 
bewiesen, daß die elektrophoretisch schnellsten Komponenten 
am meisten Hexuronsäure haben. Das so erhaltene, fast reine 
Aminopolysaccharid, dem Kaninchen peroral verabreicht, 
verursacht mit einem Zehntel der Dosis des ursprünglichen 
Präparates eine gleiche Zunahme des ‚‚clearing‘‘-Vermögens 
des Plasmas®®). Somit ist allein diesem Aminopolysaccharid 
die Wirkung des Anfangspräparates zuzuschreiben. 

Wir können beobachten, daß auch bei Muzin-Präparaten, 
die aus Magensaft gewonnen wurden, eine Komponente mit 
hoher elektrophoretischer Mobilität vorhanden ist**) (Fig. 1), 
die eine beinahe gleichwertige Mobilität besitzt wie die oben- 
genannte reine Muzin-Komponente, die aus der Schleimhaut 
des Schweines isoliert worden ist. Aus diesen Beobachtungen 
kommen wir zum Schluß, daß im normalen Magensaft wahr- 
scheinlich eine Muzin-Substanz vorhanden ist, wohl amino- 
polysaccharider Natur, die rasch vom Magendarmkanal 
resorbiert wird und auf den Dispersionszustand der Lipoide 
im Plasma wirkt. 


Istituto ,,C. Erba‘‘ per Ricerche Terapeutiche Laboratorio 
di Biologia, Milano 
V. CAPRARO, A. CANTONE und A. CRESSERI 
Eingegangen am 11. November 1955 


1) Cetui, L., A. CRESSERI u. L. Bussı: Min. Med. (im Druck). 

2) SCHWARTZ, L., R.A. DunsmorRE u. A. GOLDMAN: Science 
[Lancaster, Pa.] 117, 482 (1953). 

3) CANTONE, A.: Min. Med. 2, 800 (1954). 

4) Capraro, V., A. CANTONE u. A. CRESSERI: Boll. Soc. ital. 
Biol. sper. 30, 1381 (1954). 

5) CAPRARO, V., A.CANTONE, A.CRESSERI u. F. PICCININI: 
Pubbl. Chim. Biol. Med. 2 (1955). 

*) Der Schwefelgehalt des Präparates wurde in dem Chemischen 
Institut der Universitat Graz bestimmt. 

7) Die Analyse mit Ultrazentrifuge wurde von Dr. MEnxzı des 
Battelle Instituts, Genf, und in dem Polytechnikum der Univer- 
sitat Ziirich ausgefiihrt. 

8) CRESSERI, A.: a) Pubbl. Chim. Biol. Med. 2 (1955). — b) Boll. 
Soc. ital. Biol. sper. (im Druck). — c) Boll. Soc. ital. Biol. sper. 
30, 718 (1954). 


Uber die Histidindecarboxylase der Nerven 


Kirzlich berichteten wir iiber das Vorkommen der Dopa- 
decarboxylase im Nervengewebe und die Dopadecarboxylase- 
aktivität verschiedener Anteile des Nervensystems!). Auf 
Grund weiterer Untersuchungen ergibt sich — auf die Ge- 
wichtseinheit Gewebe bezogen — folgende Reihenfolge ab- 
nehmender Fermentaktivität: 1. Postganglionäre sympathische 
Nerven (Milznerven), sympathische Ganglien (ggl. stellatum), 
Grenzstrang mit der höchsten Aktivität. 2. Rückenmark und 
Stammhirn. 3. Gehirnrinde mit der niedrigsten Aktivität. 
Überwiegend präganglionäre Nerven (Halssympathicus) de- 
carboxylieren weit schwächer als rein postganglionäre. Ex- 
trakte aus Vagus und Phrenicus sind fast unwirksam. Es 
bestehen Beziehungen zwischen Dopadecarboxylaseaktivität 
und Nor-adrenalingehalt des betreffenden Gewebes. 

Nerven und Gehirn enthalten auch Histamin®). In Nerven 
mit hohem Nor-adrenalingehalt soll auch der Histamingehalt 
besonders hoch sein®). — In Versuchen, die wie die früheren 
vorwiegend mit Rinderorganen gemacht wurden, finden wir, 
daß in histaminhaltigen Nerven und im Gehirn auch das hist- 
aminbildende Ferment vorhanden ist. Es bestehen Parallelen 
zwischen Histamingehalt und Histidindecarboxylaseaktivität. 

Methodik: Phosphatextrakte 1:3 (pn 7,4) wurden mit 
10 mg/cm® Histidin und 100y/cm® Pyridoxalphosphat in 
N,-atmosphäre unter Toluol 24 Std bei 37° Cinkubiert. Durch 
biologische Austestung wurde das zusätzlich gebildete Hist- 
amin bestimmt. — Kontrollen: Histidinfreie Extrakte, denen 
vor der Austestung die entsprechende Histidinmenge zuge- 
setzt wurde. — Die Fermentaktivität, ausgedrückt in y Hist- 
amin, das — auf 1g Gewebe bezogen — aus Histidin während 
der Inkubation zusätzlich gebildet wurde, beträgt bei Milz- 
nerven 68 y/g, Ggl. stellatum 46, Phrenicus 16, Vagus 11, 
Rückenmark 7, Stammhirn 5, Gehirnrinde 1 y/g. 

Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt im Arch. exper. 
Path. u. Pharmakol. 

Pharmakologisches Institut der Universität, Frankfurt a. M. 
(Direktor: Prof. Dr. med. P. Hotz) 

P. Hortz und E. WESTERMANN 

Eingegangen am 14. November 1955 

1) Hortz, P., u. E. WESTERMANN: Naturwiss. 42, 647 (1955). 

®) KWIATOWSKI, H.: J. Physiology 102, 32 (1943). 

3) EULER, U.S. v., u. A. Äström: Acta Physiol. scand. 16, 97 
(1948). 


Oxytyramin (Dopamin) in Milznerven 

In einer voraufgegangenen Mitteilung wurde von Hortz 
und WESTERMANN!) über das Vorkommen und die Verteilung 
der Dopadecarboxylase im Nervensystem berichtet. Die Fer- 
mentaktivität, die in postganglionären sympathischen Nerven 
(Milznerven), sympathischen Ganglien (Ggl. stellatum) und im 
Grenzstrang am höchsten war, stand in Beziehung zum Nor- 
adrenalingehalt des betreffenden Gewebes. Oxy- und Dioxy- 
phenylserine wurden nur wenig oder überhaupt nicht decarb- 
oxyliert. Es war somit wahrscheinlich, daß Oxytyramin 
(Dopamin) — das Produkt der Dopadecarboxylasewirkung — 
Muttersubstanz des im Nervengewebe vorhandenen Nor- 
adrenalins ist, und es erschien der Versuch lohnend, Oxy- 
tyramin im Nervengewebe nachzuweisen. 

Milznerven von Rindern wurden mit salzsaurem Alkohol 
mehrfach extrahiert und die vereinigten Extrakte im Vakuum 
zur Trockne eingedampft. Der Rückstand wurde mit Butanol . 
(1 n HCI-gesättigt) ausgezogen, die Butanolextrakte mic 
Wasser ausgeschüttelt. Aus der wäßrigen Lösung wurden die 
Brenzkatechine durch Adsorption an Aluminiumhydroxyd 
isoliert, wieder in wäßrige Lösung gebracht und am Ratten- 
blutdruck getestet. Mengen, die einer biologischen Aktivität 
von 30 bis 50y Noradrenalin entsprachen, wurden papier- 
chromatographiert: a) aszendierend in Phenol:n/10 HCl (85:15); 
b) deszendierend in n-Butanol:1n HCl. 24 Std 25° C. 

In beiden Systemen fand sich bei der Behandlung mit 
Kaliumferricyanid 1. ein starker, dem Noradrenalin des Test- 
chromatogramms entsprechender Fleck, 2. ein deutlicher, in 
manchen Versuchen gleichstarker, dem Oxytyramin ent- 
sprechender Fleck, 3. ein sehr schwacher, dem Adrenalin ent- 
sprechender Fleck. Durch zweidimensionale Chromatographie 
in den beiden Systemen (a und b) ließ sich das Vorhandensein 
von Oxytyramin sichern. — Die ausführliche Veröffentlichung 
erscheint im Arch. exper. Path. u. Pharmakol. 

Pharmakologisches Institut der Universität, Frankfurt a. M. 
(Direktor: Prof. Dr. med. P. Horzz) H. J. Schümann 


Eingegangen am 14. November 1955 


1) Ho.tz, P., u. E. WESTERMANN: Naturwiss. 43, 37 (1956). 
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Hemmung der Glutaminsäuredecarboxylase des Gehirns 
durch Adrenochrom 


Bei Untersuchungen über das Vorkommen und die Ver- 
teilung der Dopadecarboxylase im Nervensystem!) fiel auf, 
daß die bei Gehirnextrakten relativ hohen ‚„Leerwerte‘“ an 
abgespaltener CO, durch Zusatz von Dopa deprimiert wurden, 
so daß die Dopa-haltigen Ansätze nach Abzug der ,, Leerwerte‘‘ 
negative Werte ergeben hätten. Diese durch Dopa verursachte 
„Depression‘‘ wurde deutlicher bei Zusatz von /-Glutaminsdure. 
Dopa reduzierte die Decarboxylierung der Glutaminsäure 
durch den Gehirnextrakt bei 2stündiger Inkubation in der 
WARBURG-Apparatur um mehr als 50%. Diese Hemmung 
ließ sich durch Pyridoxalphosphat — dasCoferment der Amino- 
säurendecarboxylasen — in ihr Gegenteil verkehren, da 
dann auch Dopa merklich decarboxyliert wurde, und die aus 
dieser Decarboxylierung stammenden CO,-Mengen sich zu 
denen der Glutaminsäuredecarboxylierung addierten (Ta- 
belle 1). Adrenochrom, bei dem eine Decarboxylierung nicht 
in Frage kommt, hemmt die Decarboxylierung der Glutamin- 
säure durch Gehirnextrakte auch in Gegenwart von Pyridoxal- 
phosphat (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Hemmung der Glutaminsäuredecarboxylase durch Dopa 
und Adrenochrom 
WARBURG-Apparatur: 37°C, N,-Atmosphare. — Versuchsan- 


sätze: 2,5 cm® Rinder-Gehirnextrakt (1:2), m/15 Phosphatpuffer 
Pu 6,5; 0,4 cm? Substratlösung: D=2 mg 1-Dopa, Gl =3 mg 1-Glut- 
aminsäure (neutralisiert), A = 1 mg Adrenochrom, () = nach Ab- 
zug der „‚Leerwerte‘“, Py = 200 y Pyridoxalphosphat. 


mm? CO,/120 min 


=| » la] ean 
I | 
Extrakt 19 | 16(—3) | 63 | 26(—37)]24| 1 | 88) 18 
Extrakt + Py 34 | 108 (+ 74) | 98 | 170 (+72) ] 54 | 35 |172| 95 


Vorinkubation der Extrakte mit Adrenochrom erhöht die 
inhibitorische Wirkung, so daß schon 5 y eine Hemmung der 
Glutaminsäure-decarboxylierung verursachen (Tabelle 2). Der 
Einfluß der Inkubation wird besonders deutlich, wenn man 
die beiden Parallelansätze miteinander vergleicht, von denen 


Tabelle 2. Verstärkung der Adrenochromhemmung durch Vorinkubation 


Gehirnextrakte ohne und mit Adrenochromzusatz 12 Std bei 
4°C vorinkubiert. A= 5 bis 125» Adrenochrom, Gl= 3 mg l-Glut- 
aminsäure, () = Adrenochrom nicht vorinkubiert. Versuchsanord- 
nung in Tabelle 1. 


mm? CO,/120 min 


— 5yA | 


25yA | 


Extrakt + Gl 65 41 29 (54) 15 


der eine mit 25 y Adrenochrom 12 Std inkubiert (29 mm? CO,), 
dem anderen die gleiche Adrenochrommenge akut zugesetzt 
wurde (54 mm? CO,).. — Ähnliche Hemmungen wie mit Dopa 
und Adrenochrom wurden mit Oxytyramin und Adrenalin 
beobachtet, d.h. Stoffen, die eine Umlagerung in adreno- 
chromartige Produkte erfahren können. Hier war der Einfluß 
der Vorinkubation besonders groß. 

Die Bedeutung dieser Befunde liegt vielleicht darin, daß 
ein Stoff — Adrenochrom —, der beim Menschen ,,halluzinato- 
rische‘‘ Wirkungen hervorzurufen vermag?), in den Abbau 
einer für den Gehirnstoffwechsel und für bestimmte Gehirn- 
funktionen besonders wichtigen Aminosäure — der /-Glutamin- 
säure — hemmend eingreift. 

Die ausführliche Veröffentlichung erscheint im Arch. exp. 
Path. u. Pharmakol. 


Frankfurt a.M., Pharmakologisches Institut der Universität 
(Direktor: Prof. Dr. P. HoLtz) 


P. HoLrz und E. WESTERMANN 
Eingegangen am 2. Dezember 1955 


1) Horzz, P., u. E. WESTERMANN: Naturwiss. 42, 647 (1955). — 
Arch. exp. Path. u. Pharmakol. (im Druck). 

2) Osmonp, H., u. J. SmyYTHIes: J. Mental Sci. 98, 309 (1952); 
99, 29 (1953). 


Versuche zur Hemmung der Resorption von Heterotransplantaten 
durch Heparin 


Die so zahlreichen Bemühungen, die Resorption von 
Heterotransplantaten zu vermeiden oder wenigstens zeitlich 
hinauszuschieben, waren, von Spezialfällen abgesehen, bisher 
vergeblich geblieben. Zwar konnte durch Cortison eine Er- 
höhung der Angehrate und eine Verzögerung des Abbaues von 
transplantiertem Tumorgewebe erreicht werden, doch erfüllte 
auch diese Behandlungsmethode nicht die in sie gesetzten Er- 
wartungen. Für den nach ungefähr 7 Tagen einsetzenden Ab- 
bau des Fremdgewebes wird das Auftreten spezifischer Anti- 
körper verantwortlich gemacht. SEELICH und STOCKINGER!) 
konnten zeigen, daß die nach Zusatz von Antikörper und 
Komplement erfolgende Lyse von Fibroblasten einer Gewebe- 
kultur durch Zugabe von Heparin oder von ,,Heparinoiden‘‘ 
gehemmt werden kann. Allerdings werden für diesen Effekt 
Konzentrationen benötigt, die wesentlich höher sind als die- 
jenigen, welche für eine Gerinnungshemmung erforderlich 
sind. In Weiterführung dieser Untersuchungen wurde die 
Frage geprüft, ob durch eine massive Heparinbehandlung 
eine Hemmung oder Verzögerung des Abbaues von heterologen 
Tumortransplantaten zu erreichen ist. 


Als Transplantat wurde EHrLIcHscher Mäuseaszitestumor 
(11Tage nach Beimpfung erwachsener weißer Mäuse) gewonnen, 
als Wirtstiere wurden 50 bis 60 g schwere Wistar-Ratten aus 
dem Inzuchtstamm des Österreichischen Krebsforschungs- 
instituts verwendet. Jedes Tier bekam 0,5 cm? unverdünntes 
Tumorgewebe s.c. unter die Rückenhaut injiziert. Ein Teil 
der Tiere blieb unbehandelt und diente als Kontrolle. Anderen 
Tieren wurden, beginnend vom 1. Tag nach der Tumorinoku- 
lation, täglich 200 Einheiten Depot-Heparin La Roche sub- 
kutan appliziert. Die Heparininjektionen erfolgten teils in 
die unmittelbare Umgebung des Transplantates, teils unter 
die Bauchhaut. 

Durch Palpation konnte in den ersten Tagen in der Regel 
eine deutliche Größenzunahme des Transplantates beobachtet 
werden. Diese Vergrößerung zeigte sich wohl auch an den 
Inokulaten der Kontrolltiere (bis zum 7. bis 8. Tag), war je- 
doch bei diesen deutlich geringer als bei den heparinbehandel- 
ten Versuchstieren (Vergrößerung des Tumors bis zum 10. Tag) 
Vom 7. bis 10. Tag (nur vereinzelt später) war eine allmähliche 
Rückbildung der Gewächse zu verzeichnen. 

Versuchstiere und Kontrollen wurden am 5., 10., 15. oder 
20. Tag getötet. Die Tumoren zeigten sich bei der Präparation 
gut abgegrenzt, blaßblaurötlich, zum Teil (heparinbehandelte 
Tiere) bräunlich pigmentiert. Am Schnitt fanden sich im 
Zentrum mehr oder weniger ausgedehnte Nekrosen, bei den 
Heparintieren auch Blutungen. Um den 15. bis 20. Tag war 
das Transplantat meist schon so weitgehend resorbiert, daß 
sich am Ort der Inokulation nur mehr eine gerade noch erkenn- 
bare, etwas stärker durchblutete, offensichtlich rein binde- 
gewebige Verdickung fand. 

Die histologische Untersuchung ergab in allen Fällen in den 
Randpartien ein zellreiches Granulationsgewebe und zentral, 
in verschieden großen Herden, nekrotisches Tumormaterial. 
Im Grenzgebiet zwischen Nekrose und Granulationsgewebe 
konnte 5 Tage nach der Inokulation sowohl bei den Versuchs- 
tieren als auch bei den unbehandelten Kontrollen lebendes, 
proliferierendes Tumorgewebe mit ,,tumoreigenen‘‘ Kapillaren 
beobachtet werden. Ab 10. Tag nach der Implantation fand 
sich bei den Kontrolltieren als Rest des Transplantates nur 
mehr nekrotisches Material, welches durch das Granulations- 
gewebe in zunehmendem Maße vom Rande her verflüssigt und 
resorbiert zu werden schien; nach 20 Tagen war bei den Kon- 
trollen auch das Granulationsgewebe selbst in deutlicher Rück- 
bildung begriffen. Bei den Tieren unter Heparinbehandlung 
konnte die Eliminierung des heterologen Transplantates im 
allgemeinen wesentlich hinausgezögert werden. Im Gegen- 
satz zu den Kontrollen, bei denen nach 10 Tagen das Fremd- 
gewebe nekrotisch oder bereits resorbiert war, konnte bei der 
Hälfte der behandelten Tiere noch nach 15 Tagen lebendes 
Tumorgewebe nachgewiesen werden. In einem Fall (von 7) 
sahen wir noch 20 Tage nach der Inokulation neben regressiv 
abgeänderten Tumorpartien stark proliferierende solide Ge- 
schwulstformationen (entsprechend der soliden Form des 
EnrLicHschen Mäusetumors) mit massenhaft Mitosen. 

Obwohl die relativ geringe Zahl der bisher eingesetzten 
Versuchstiere eine statistische Auswertung der Resultate noch 
nicht zuläßt, so ergibt sich aus diesen doch, daß es prinzipiell 
möglich ist, den Abbau heterologen Gewebes mittels Heparin 
zu hemmen. Ursache dieses Effektes ist wahrscheinlich die 
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schon seit längerer Zeit bekannte Hemmung der Komplement- 
aktivität durch Heparin. Da Komplementhemmung und 
Hemmung der Gerinnungsaktivität nicht parallel gehen 
müssen?), erscheint es nicht ausgeschlossen, durch weniger 
gerinnungsaktive, spezifisch das Komplementsystem beein- 
flussende Stoffe eine viel weitergehende Verzögerung des Ab- 
baus von Fremdgewebe zu erreichen. Diesbezügliche Versuche 
sind in Vorbereitung. 

Österreichisches Krebsforschungsinstitut und Histologisch- 
Embryologisches Institut der Universität, Wien 


H. A. HACKENSELLNER, F. SEELICH und L. STOCKINGER 
Eingegangen am 18. November 1955 


1) SEELICH, F., u. L. STOcKInGER: Z. f. Zellforschg. 39, 212 
(1953). — Naturwiss. 41, 376 (1954). 

®) Horne, R.: Z. f. Immiunitatsforschg. 110, 441 (1953). — 
Busine, K. H., u. F. K, BELLER: Z, f. Immunitätsforschg. 112, 202 
(1955). — SEELICH, F., u. L. STOCKINGER: Z. f. Zellforschg., im Druck, 


Dehydrierung von A,-3-Ketosteroiden zu 1,4-Dien-3-ketonen 
durch Bakterien der Subtilis-Gruppe 


Bei Untersuchungen über die biochemische Oxygenierung 
von REICHSTEINS Substanz S mit Hilfe des Schimmelpilzes 
Rhizopus nigricans isolierten wir im November 1953 aus einem 
unsteril verlaufenen Ansatz eine neue Substanz. Auf Grund 
ihrer Analysendaten und des IR-Spektrums erteilten wir ihr 
die Struktur von 4,-Substanz S (A, „-Pregnadien-17«, 21-diol- 
3,20-dion). Diese Verbindung war damals noch nicht bekannt. 
Etwa um dis gleiche Zeit erschienen verschiedene Mitteilungen, 
in denen die Einführung einer 1-standigen Doppelbindung in 
A,-3-Ketosteroide der C,,- und mittels Schimmel- 
pilzen und Streptomyces lavendulae beschrieben wurde?),?). 
Hierbei fand allerdings gleichzeitig Abspaltung der Seiten- 
kette oder Bildung eines Lactonringes aus dem Ring D statt. 
Nach Bekanntwerden der besonders guten antiarthritischen 
Wirksamkeit von A,-Cortison und A,-Hydrocortison®) gewann 
die mikrobiologische Herstellung solcher Substanzen beson- 
deres Interesse. VISCHER, MEYSTRE und WETTSTEIN®&b) be- 
schrieben 1955 weitere Schimmelpilze, vor allem solche der 
Gattungen Calonectria, Ophiobolus, Alternaria und Didymella, 
mit deren Hilfe auch C,,-Steroide, darunter Cortison und 
Hydrocortison, in die entsprechenden 1-Dehydroverbindungen 
übergeführt werden können. 

Wir haben unsere Versuche aus dem Jahre 1953 wieder auf- 
gegriffen und festgestellt, daß die Dehydrierung durch Bak- 
terien aus der Gruppe der Gram-positiven, aeroben Sporen- 
bildner vollzogen wird, die wir aus den Fermentationslösungen 
isolieren konnten). Eine Mitteilung von A. NoBILE und Mit- 
arbeitern®) über die Dehydrierung von A,-3-Ketosteroiden mit- 
tels Corynebakterium simplex veranlaßt uns, unsere Befunde 
bekannt zu geben. Wir führten die Umsetzungen so durch, daß 
wir Mischkulturen von Rhizopus nigricans und den von uns iso- 
lierten Bakterien auf die zu dehydrierenden Steroide einwirken 
ließen. Bei Mischkulturen mit einem Stamm von B. subtilis er- 
zieiten wir so Ausbeuten bis zu 80% an 1-Dehydroverbindun- 
gen, z.B. A,-Substanz S, A,-Cortison, 4,-Hydrocortison. Unter 
geeigneten Bedingungen läßt sich die Dehydrierung auch mit 
den reinen Bakterienkulturen durchführen. Rhizopus nigri- 
cans allein besitzt keine dehydrierende Fähigkeit. Worauf 
seine aktivierende Wirkung in der Mischkultur beruht, ver- 
mögen wir noch nicht zu sagen. Unsere Ansätze führten wir 
beispielsweise wie folgt durch: 

Zu einer Lösung von 4,5 g corn-steep-liquor in 2,81 Wasser, die 
mit Phosphat auf py 7 gepuffert ist, setzt man 200 cm?® einer 
Rhizopus nigricans-Kultur zu, die einen Tag auf einer Schüttel- 
maschine vorgezüchtet wurde. Nach 24Std Wachstum bei 28° unter 
Rühren und Einleiten von Luft gibt man 100cm3 einer 24 Std alten 
Kultur von B. subtilis hinzu und anschließend 1g Cortison, gelöst in 
Aceton. Nach mehrtägiger Bebrütung bei 35° hat sich das Rhizopus- 
Mycel vollständig aufgelöst. Die Fermentationslösung wird mit 
Methylenchlorid extrahiert. Aus dem Methylenchlorid kristallisiert 
nach dem Waschen, Trocknen und Einengen A,-Cortison direkt 
aus. Schmp. 232 bis 233°, [«]?? = +166° (Dioxan). Das IR-Spektrum 
zeigt unter anderem die für A, ,-3-Ketosteroide typischen Banden 
bei 6,15 und 6,23 u. x 

Der Verlauf der Fermentation läßt sich an Hand von 
Proben, die papierchromatographisch ausgewertet werden, gut 
verfolgen. Als Lösungsmittel für die zu dehydrierenden Stero- 
ide eignet sich ganz besonders Aceton. — Je nach den Ver- 
suchsbedingungen können bei der Fermentation Nebenpro- 
dukte entstehen, die zwar auch 1,4-Dienketone sind, aber 
durch eine Reaktion an der Seitenkette verändert zu sein 


scheinen. Das aus Cortison erhaltene Nebenprodukt schmilzt 
bei 188 bis 190°. Über die Konstitution dieser Nebenprodukte 
können wir noch nichts Näheres aussagen. 

Wir sind mit der weiteren Ausarbeitung und Untersuchung 
der Dehydrierung beschäftigt und werden zu gegebener Zeit 
ausführlicher darüber berichten. 


Biochemisches Laboratorium der Farbwerke Hoechst AG., 
vormals Meister Lucius & Brüning, Frankfurt a. M.-Höchst 


F. Linpner, R. Junx, H. Kent, G. NESEMANN und 


J. Scumipt-THoME 
Eingegangen am 19. November 1955 
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CHET: Science [Lancaster, Pa.] 121, 176 (1955). 

4) VISCHER, E., CH. Meystre u. A. WETTSTEIN: Helv. Chim, 
Acta 38, a) 835, b) 1502 (1955). 

5) Patentanmeldungen vom 16. 6. und 16. 7. 1955. 

NoBILE, A., W.CHARNEY, P.L. Pertman, H.L. Herzog, 
C.C. Payne, M.E. Tutty, M. A. Jevnik u. E. B. HERSHBERG: J. 
Amer. Chem. Soc. 77, 4184 (1955). 


Die Bildung von 11-Epicorticosteron auf mikrobiologischem Wege 


Die Einführung der Hydroxylgruppe am Kohlenstoff- 
atom 11 des Progesterons mit Rhizopus-Arten haben PETER- 
son und seine Mitarbeiter schon früher beschrieben!). Ahn- 
lichen Erfolg geben die mit den Stämmen Aspergillus niger?), 
Pestalozia foedans*) bzw. Trichoderma viride*) durchge- 
führten Oxydationen. MEYSTRE, VISCHER und WETTSTEIN 
haben aus Progesteron und aus anderen Steroiden mit Ophio- 
bolus-Arten durch mikrobiologische Oxydation 21-Oxyderi- 
vate hergestellt5). In letzter Zeit haben ZAFFARONI und seine 
Mitarbeiter®) die Einführung der Hydroxylgruppe an der 
Stellung 21 auch mit Aspergillus niger ATCC 9142 erzielt; so 
haben sie z.B. aus Progesteron 11-Desoxycorticosteron, aus 
11-«-Oxyprogesteron 11-Epicorticosteron erhalten. Die letzt- 
erwähnten Autoren haben die Bildung noch weiterer, mehr po- 
larer, aber von ihnen nicht identifizierter Stoffen beobachtet. 

Hier möchten wir über unsere Wahrnehmungen bei den 
mit einem in unserem Institut isolierten Aspergillus-Stamm 
durchgeführten Fermentationsprozessen berichten. Bei diesen 
Prozessen haben wir gleichzeitig an zwei Stellen [am Kohlen- 
staffatom 11-« und 21] Hydroxylierung beobachtet. Den vor- 
erwähnten Aspergillus-Stamm haben wir in Bierwürzagar 
gehalten. 5 Liter 2% Malzextrakt und 1% Pepton enthal- 
tenden sterilen Nährboden, dessen py vor der Sterilisierung auf 
6 eingestellt wurde, hatten wir mit von dem Bierwürzagar 
isolierter Sporensuspension inoculiert. Die Kultur wurde bei 
28°C unter genügendem Umrühren und Lüftung gehalten. Die 
Sauerstoffabsorption wurde mit der Sulfit-Methode gemessen, 
14 millimol/Liter/Stunde’). Zu dieser zweitägigen, gut ent- 
wickelten Kultur wurde die Lösung von 1 g Progesteron in 
25cm? Aceton hingefügt. Die Fermentation wurde noch durch 
drei Tage fortgesetzt. Am Ende der Fermentationsprozesse 
war das py 2.41. 

Nach der iiblichen Methode haben wir die Fermentations- 
flüssigkeiten mit Chloroform extrahiert. Bei der Fraktio- © 
nierung der Chloroformextrakte an einer Aluminiumoxyd- 
säule und bei der nachfolgenden papierchromatographischen 
Kontrolle konnte die Gegenwart von 11-«-Oxyprogesteron, 
11-Epicorticosteron und noch zwei mehr polaren Stoffe fest- 
gestellt werden. Einer von diesen gab mit Triphenyltetra- 
zoliumchlorid eine rote Farbreaktion, welche demgegeniiber 
bei dem anderen ausfiel. Wir haben diesen mit der Farb- 
reaktion von phthalsaurem p-Phenylendiamin am Papier be- 
merkbar gemacht). Von den an 11-Epicorticosteron reichsten 
Fraktionen haben wir aus Athylacetat-Hexan bei 153 bis 154°C 
schmelzende Kristalle gewonnen. Spezifisches Drehvermögen 
[a]p = + 163° (0,6 Athanol). 

Wir möchten nur hinzufügen, daß wir bei den mit dem 
Stamm Ophiobolus herpotrichus durchgeführten biologischen 
Oxydationen einmal außer 11-Desoxycorticosteron auch die 
Bildung von Allopregnandion beobachtet haben. (Diese Bio- 
oxydation ist also in unseren Versuchen nicht so einheitlich 
abgelaufen wie in den Arbeiten der anderen Autoren.) Das 
kristallinische isolierte Produkt haben wir auf Grund des 
Schmelzpunktes, Mischschmelzpunktes und des UV-Spek- 
trums identifiziert, 
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Die Einzelheiten unserer Arbeit werden ausführlich an 
einer anderen Stelle mitgeteilt. Hier méchten wir unseren 
Dank Frl. I. ANDRAssy und Frl. E. Major fiir die bei unseren 
Arbeiten geleistete Hilfe ausdriicken. 


Forschungsinstitut für die pharmazeutische Industrie, 
Budapest 


E. Weısz, G. Wıx und M. BopANszky 
Eingegangen am 21. November 1955 
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Vergleichende Untersuchungen iiber die Sduren und Zucker des 
Grundstoffwechsels an Weizensorten unterschiedlicher Rostanfälligkeit 


Bei den von uns erneut begonnenen Untersuchungen, die 
Ursachen der physiologisch bedingten Resistenz von Getreide 
gegenüber Rostpilzen zu klären, erschien es uns zweckmäßig, 
zunächst die Säuren und Zucker des Grundstoffwechsels zu 
trennen und zu identifizieren. Die Versuche wurden an Weizen- 
keimpflanzen durchgeführt, die auf Nährlösung angezogen 
waren. Als Halterung für die Pflanzen verwendeten wir 20 mm 
starke Kunstschaumschwammplatten (Polyurethan bzw. Poly- 
amid). In diese Platten wurden im Abstand von etwa 5 mm 
in kreisförmiger Anordnung etwa 6mm breite Schlitze gestanzt. 
Nachdem die Schwämme mehrmals in 
Wasser ausgedrückt waren, wurde in 
jedes Loch ein Weizenkorn eingeführt. 
Die Schwammplatten kamen dann 
unter einem Dunkelsturz in Ent- 
wicklerschalen aus Vinidur oder Glas 
in soviel Wasser, daß sie ständig be- 
netzt waren. Sobald die Koleoptilen 
die Oberfläche des Schwammes durch- 
stoßen hatten, wurden die Platten auf 
die Gefäße mit Nährlösung umge- 
setzt (Fig. 1). Nach 8 bis 14 Tagen 
wurden die jungen Pflanzen analysiert. 
Zur Gewinnung eines Blattextraktes 
wurden 5 bis 7 g unzerkleinertes Pflan- 
zenmaterial mit einer Blattwringma- 
schine soweit ausgepreßt, daß sich nur 
noch die grobfaserigen Gerüstsub- 
stanzen auf den Walzen befanden. Je 
ı ml des Preßsaftes wurde in vorbe- 
reitete Schleudergläser, die jeweils mit 
150 mg stark saurem Kationenaus- 
tauschharz (Amberlite IR 120; H- 
Form) beschickt worden waren, ein- 
pipettiert. Die Gläser wurden auf 
35°C temperiert, und nach 10 bis 
15 min wurde das geflockte Protein 
mitsamt dem Austauschharz abgeschleudert. Die in der 
überstehenden Flüssigkeit vorhandenen freien organischen 
Säuren konnten direkt papierchromatographisch getrennt 
werden. Irgendwelche Aminosäuren störten nicht mehr, 
da sie mit dem Austauschharz entfernt worden waren. Zur 
Trennung der Zucker wurde die klare Flüssigkeit nach- 
träglich mit 50 mg Anionenaustauscher (Amberlite IRA 410; 
OH-Form) versetzt, um sämtliche Säuren zu entfernen, und 
nach halbstündigem Abstehenlassen chromatographiert. Das 
neue Darstellungsverfahren für Säuren und Zucker erwies 
sich als sauberer, schneller und einfacher als die bekannten 
Verfahren, die sich der Extraktion mit 80%igem Athanol be- 
dienen. Diese Methoden wurden zum Vergleich angewendet 
und zeigten nach der chromatographischen Trennung der da- 
mit extrahierten Säuren und Zucker stets die gleichen, unten 
aufgeführten Ergebnisse. Die Säuren wurden im absteigenden 
Verfahren mit einem Lösungsmittelgemisch nach A.R. JONES 
und Mitarbeitern!) (95% Athanol:Ammoniak:Wasser = 80: 


Fig. 1. Schwammplatte 
mit Keimpflanzen 


10:10; V:V:V) getrennt. Die Anfärbung wurde mit dem Uni- 
versalindikator Merck (verdiinnt mit Athanol 1:1) nach 20mi- 
nutiger Erwärmung der Papierstreifen auf 80° C vorgenommen. 
Es konnten neben Äpfelsäure, Oxalsäure, Zitronensäure bzw. 
Isozitronensäure, Ascorbinsäure und verschiedenen anorgani- 
schen Säuren (in der Nähe des Startpunktes), auch nach mehr- 
facher Anreicherung des Extraktes auf dem Papier, keine 
weiteren Säuren abgetrennt werden. Somit ließen sich von den 
Säuren des Zitronensäurezyklus nur Äpfelsäure und Zitronen- 
säure bzw. Isozitronensäure nachweisen. — Vergleichende 
Untersuchungen an einer überwiegend gelbrostresistenten und 
einer rostanfälligen Weizensorte (Chinese 166 bzw. Michigan 
Amber) zeigten überzeugend, daß die resistente Sorte alle ge- 
fundenen Säuren in geringen Mengen enthielt. Bezüglich der 
mit Butanol, Äthanol, Wasser (4:1,1:1,9) getrennten Zucker 
(Glukose, Fruktose und Maltose) bestanden keine Sorten- 
unterschiede. Hier waren die Flecken, angefärbt mit TTC 
bzw. Anilinphthalat, in Ausdehnung und Intensität stets unge- 
fähr gleich. 

Die Untersuchungen, die durch Unterstützung der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft ermöglicht wurden, werden 
fortgesetzt. Ausführlich wird über die Ergebnisse an anderem 
Orte berichtet werden. 

Institut für physiologische Botanik der Biologischen Bundes- 
anstalt, Braunschweig (Leiter: Oberregierungsrat Dr. HAssE- 
K. HassEBRAUK und R. 


Eingegangen am 23. November 1955 


a Jones, A.R., E. J. Dowtinc u. W. J. SKRABA: 


Analyt. 
Chem. 25, 394 (1953). 


Pseudomonas azotogensis nov. sp. a new free-living nitrogen fixing 
bacterium 

During the examination of different soils on the presence 
ot Azotobacter, we isolated a microorganism that utilizes 
atmospheric nitrogen, from a greenhouse soil. The micro- 
organism is a straight free-living rod and cannot be classified 
by the use of BERGEY’s Manual. 

The bacterium was isolated on a nitrogen-free mannitol agar 
(2% mannitol + mineral salts) with py=7,6. Morphologi- 
cally it is a straight rod 0,5 by 2—3y, and gram-negative. 
Coloration by cristalviolet and the gram stain shows a granu- 
lar structure of the protoplasm. The rods are active motile 
and present 1, 3 or 4 polar flagella. The organism grows at 
temperatures ranging from 5°C to 37°C, with a optimum 
around 28°C. Distinctive growth occurs after an incubation 
time of 48 hours at 28°C on mannitol-, glucosean sucrose 
mineral agar, free from nitrogen at py=7,6. The colonies 
on these media are glassy, smooth and never produced pig- 
ment even after an incubation period of ten months. On nu- 
trient agar growth is slow and withish. Turbidity is produced 
on nutrient broth, followed by the formation of a fine pellicle. 
On glucose agar (nutrient agar + 1% glucose) growth is very 
luxuriant and fast after 24 hours at 28°C. On potato no 
pigment is produced, only a grayish-white spreading growth 
occurs. The microbe is aerobic. The organism grows without 
gas or acid production on the following carbohydrate media: 
dextrose, lactose, mannitol, sucrose, raffinose, xylose, dextrin, 
arabinose, maltose, mannose, levulose, sorbitol, inositol, 
cellobiose, rhamnose. Starch is rapidly hydrolysed. Nitrites 
are slowly produced from nitrates. The methylred and 
VOSGES-PROSKAUER tests are negative; indol is not formed, 
citrate is slowly utilized. Growth occurs in gelatin stab 
without liquefaction. Skim milk and litmus milk remain 
practically unchanged. On Endo agar colonies appear rose 
red with concave center. MAcConkEY agar allows growth 
with smooth, convex, white colonies, without precipitation of 
bile salts around the colonies. Growth is purplish on eosine 
methylene blue agar. On cristal violet agar colonies are light 
blue and flat. No growth appears on mineral benzoate agar 
(1% sodium benzoate). On mineral alcohol agar (1% ethyl- 
alcohol) growth occurs within 4 days at 28°C. The nitrogen 
fixing capacity of the bacteria on liquid glucose mineral salts 
medium (1% glucose, without addition of agar) is about 
1mg N/100 ml medium after 7 days incubation at 28°C. 

Classification of the isolated bacteria is difficult. The aerobic 
free-living nitrogen fixing microbes belong generally to the 
Azotobacteriaceae. The morphological and cultural charac- 
teristics of the isolated strain differ markedly from those of 
the Azotobacteriaceae. The morphology, flagellation and bio- 
chemical activities of the strain are associated with the Pseu- 
domonaceae, genus Pseudomonas. We suggest therefore that 
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this organism be placed in the family Pseudomonaceae, Appen- 
dix I of Pseudomonas and designated Pseud g s 
NOV. sp. 


A detailed study of the Pseudomonas azotogensis nov. sp. 
and other Pseudomonas like nitrogen fixing bacteria will be 
published elsewhere. 


Laboratorium voor Microbiologie, Rijkslandbouwhogeschool 
Coupure links, 233 Gent (Belgium) 


J. P. Vorts and J. DEBACKER 
Eingegangen am 9. Dezember 1955 


Trennung des Kerns vom Plasma in lebenden Zellen 


Die Erythrozyten im peripheren Blut von Säugetieren 
enthalten keinen Zellkern, während ihre Vorstufen im Kno- 
chenmark, die Erythroblasten, einen Zellkern besitzen. In 
Erweiterung von Beobachtungen, die Maxımow schon 1899 
gemacht hat, konnte M. ALBRECHT!) den Vorgang der Kern- 
ausstoßung aus Erythroblasten in vitro mit Hilfe des Zeit- 
rafferfilms demonstrieren. Unter lebhaften Kontraktions- 
bewegungen des Zellplasmas, das den künftigen Erythrozyten 
darstellt, streift sich dieses vom Zellkern ab. Ein gleichartiger 
Vorgang konnte bisher weder an Zellen von in vitro gezüch- 
teten Warmblütergeweben noch an Erythroblasten oder den 
kernhaltigen Erythrozyten von Hühnern in vitro beobachtet 
werden. Gelegentlich unserer Untersuchungen über die Wir- 
kung von Adenosintriphosphorsäure (ATP) auf Form und 
Bewegung von Zellen in vitro konnten wir auch an Hühnchen- 
fibroblasten das Phänomen einer Trennung des Zellplasmas 
von einem Ruhekern erzielen. H. Schmitz?) hat darauf hin- 
gewiesen, daß ATP-Präparate des Handels neben den Adeno- 
sintri-, -di- und -monophosphaten noch andere, nicht vom 
Adenosin abgeleitete Nucieotide enthalten können. Mit einem 
ATP-Präparat (Dinatriumsalz), das einen Reinheitsgrad von 
98% an Adenosinderivaten zeigte, konnten mit einer Anfangs- 
konzentration von 1 mg/ml in der Peripherie von Fibro- 
blastenkulturen etwa 25 bis 40 Zellen je Kultur (weniger als 
1% der beobachteten Zellen) zu starken Plasmabewegungen 
veranlaßt werden. Hierbei streift sich das Plasma vom Kern 
ab. Im Gegensatz zu der Entkernung des Erythroblasten 
teilt sich hier aber das Plasma in einzelne Sektoren auf, so daß 
der Kern in einer Rosette sich bewegender Plasmateile liegt. 
In Zeitrafferfilmaufnahmen konnten wir auch einen seitlich 
neben dem Plasma liegenden Kern verfolgen, der noch durch 
einen Faden mit dem Plasma verbunden ist und sich später 
wieder unter das Plasma schiebt, ohne daß es zu eirir voll- 
ständigen Restitution einer Zelle kommt. Mit ATP-Präpa- 
raten, die noch andere Nucleotide enthielten, konnte der Effekt 
nicht erzielt werden. Die Frage, warum nur eine kleine Zahl 
von Zellen aufden Zusatzin dieser Weise reagiert, kann bisher 
nicht beantwortet werden. Die Fibroblastenkulturen werden 
erst nach 20 Passagen zu Versuchen verwendet, so daß sie 
als einheitliche Zellpopulationen angesehen werden können; 
es ist anzunehmen, daß wachsende Zellen nur in einer bestimm- 
ten Phase ihres Lebenszyklus diese Reaktionsweise zeigen. 
Diese Plasmabewegung ist weiterhin völlig verschieden von 
der Art der Plasmabewegungen, die durch Atmungs- oder 
Phosphorylierungsgifte oder durch Anaerobiose ausgelöst 
werden, bei denen gelegentlich Plasmateile abgeschleudert 
werden können und die durch ATP unterdrückt werden’). 

Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität, 
Heidelberg, Voßstraße 3. 


Hans LETTRE und ANNELIES SCHLEICH 
Eingegangen am 23. November 1955 


1) ALBRECHT, M.: Acta haematol. (Basel) 6, 83 (1951). — Ärztl. 
Wschr. 1953, 616. 


2) Scumitz, H.: Angew. Chem. 66, 327 (1954). 
3) Lettre, H.: Naturwiss. 38, 490 (1951). — LETTRE, H., 
M. ALBRECHT u. R. LETTRE: Naturwiss. 38, 504, 505 (1951). 


Effekte wechselnder hoher und tiefer Temperaturen 
bei der Keimung von Sonchus arvensis L. 


Die Keimung von Sonchus arvensis (Acker-Gänsedistel) 
erfolgt nur bei Temperaturen über 25° C, wie in eigenen Ver- 
suchen und von LAUER!) festgestellt wurde. Dieses ist sehr 
auffällig. Denn das optimale Wachstum der Pflanzen von 
Sonchus arvensis wurde in Räumen mit konstanten Tempe- 
raturen bei 20° gefunden. Dauernde Temperaturen über 30° 
führten sogar nach verhältnismäßig kurzer Zeit zu einem Ab- 
sterben der Pflanzen. Dagegen ist bei konstanten Wärme- 
graden von 10° noch ein guter Zuwachs festzustellen. In ihrem 
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natürlichen Verbreitungsbereich gehört Sonchus arvensis zu 
den Segetalpflanzen, die besonders weit in kalte Gegenden, 
z.B. hohe Gebirgslagen?), vordringen. Da in diesen Gegenden 
dauernde Temperaturen iiber 25° relativ selten sind, wurde 
die kurzfristige Wirkung hoher Wärmegrade bei der Keimung 
von Sonchus arvensis näher untersucht, und zwar im Earhart 
Plant Research Laboratory?) in Räumen mit konstanten 
Temperaturen im Dauerlicht von 2700+96 Lux. In PETRI- 
Schalen von 9 cm Durchmesser wurden auf Filtrierpapier, das 
mit destilliertem Wasser befeuchtet war, wie bei einer Reihe 
von früheren Arbeiten?) je 50 Früchte ausgelegt, die im Sep- 
tember 1954 bei Köln gesammelt worden waren. Die Variabili- 
tat der Ergebnisse ist aus Tabelle 1 zu ersehen. 


Tabelle 1. Keimprozente und deren mittlere Fehler (m) nach verschieden 
langer Einwirkung von 30° und nach vorherigem Verbleiben bei 14° 
während 45 Tagen 


_Dauer der Einwirkung von 30° 
Tage*) 
6 Std. | 24Std. | 48 Std. | co **) 
| | ] 
2 4,8+0,8 | 45,642,3 | 81,0+3,2 | 78,6+41,5 
3 25,6+1,7 | 79,2+2,5 | 85,6+2,7 | 86,6 +2,7 
42,843,5 | 85,64+2,2 | 87,6418 | 88,0+1,4 
5 48,44+3,3 | 88,8+2,9 | 88,6+1,8 | 89,6+1,9 
6 49,2+3,0 | 89,6+3,1 | 89,6+2,6 | 90,0+1,4 


*) Tage nach Beginn der Einwirkung von 30°. 

**) Dauernd in 30° nach Beginn der Einwirkung dieser Tem- 
peratur. Bei 6 und 24 Std fünf Wiederholungen; bei 48 Std und © 
vier Wiederholungen. 


Die Dauer der Vorbehandlung bei 14° wurde variiert (vgl. 
Fig.1). Nach der Aussaat wurden die PETRI-Schalen mit den 
Früchten zunächst verschieden lange (nämlich 0, 7, 22 oder 
45 Tage) in einem Raum von 14° gehalten. Danach wurden 
sie während 6 bzw. 24 bzw. 48 Std der Temperatur 30° aus- 
gesetzt und dann wieder in den Raum von 14° gebracht 
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Fig. 1a—d. Keimprozente (%) von Sonchus arvensis (Ordinate) an 
verschiedenen Tagen (Tg.) nach Beginn der Einwirkung einer Tem- 
peratur von 30° (Abszisse). Die Samen wurden nach der Aussaat 
zunächst 0, 7, 22 oder 45 Tage bei 14° gehalten, danach der Einwir- 
kung der Temperatur 30° ausgesetzt auf die Dauer von a 6, b 24, 
c 48 Std und sodann auf 14° zurückgeführt; d dauerndes Ver- 
bleiben bei 30° 


(Fig. 1a—c). Bei einer Serie verblieben die Früchte nach der 
oben erwähnten Vorbehandlung bei 14° dauernd in dem Raum 
von 30° (Fig. 1d). Die Bilder a—d der Fig. 1 zeigen den starken 
Einfluß der Zeitdauer, während der die Früchte nach der Aus- 
saat der Temperatur 14° ausgesetzt waren, auf den Verlauf 
der Keimung. Die Zahlen der Keimlinge sind bei allen Ein- 
wirkungszeiten der Temperatur von 30° um so höher, je länger 
die Früchte vorher in 14° standen. Das ist selbst dann der 
Fall, wenn diese anschließend dauernd bei 30° verbleiben. 
Es scheint also, daß bestimmte Reaktionen, die zur Erreichung 
optimaler Keimprozente notwendig sind, nur bei tiefen Tem- 
peraturen verlaufen. Besonders auffällig ist, daß bei nur 
6stündiger Einwirkung von 30° bei sofortiger Behandlung mit 
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dieser Temperatur nach der Aussaat iiberhaupt keine Keimung 
erfolgt. Nach 45 Tagen vorherigen Verbleibens in 14° wurden 
dagegen bei einer Einwirkung von 30° während der kurzen 
Zeit von 6 Std bereits 55% der optimalen Keimprozente 
erzielt. 

Die Früchte wurden außerdem mehrmals Temperaturen 
von 30° ausgesetzt, wobei sie sich in der Zwischenzeit in dem 
Raum von 14° befanden. Bei dieser Behandlung löste jede 
erneute Einwirkung der hohen Temperatur ein Erscheinen 
einer entsprechenden Anzahl weiterer Keimlinge aus (Fig. 2). 
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Fig. 2. Keimprozente (%) von Sonchus arvensis (Ordinate) an ver- 
schiedenen Tagen (Tg.) nach der Aussaat (Abszisse). Zweimalige 
Einwirkung einer Temperatur von 30° während 6, 24 oder 48 Std. 
Beginn der Einwirkungen am 8. und 22. Tag nach der Aussaat 


Die Keimung von Sonchus arvensis kann also nach langem 
Lagern bei tiefen Temperaturen in feuchtem Zustand schon 
durch sehr kurz dauernde hohe Wärmegrade ausgelöst werden. 
Da bei mehreren kurzen, durch tiefe Temperaturen unter- 
brochenen Einwirkungen hoher Wärmegrade eine Summierung 
des Effektes eintritt, ist für Sonchus arvensis durch hohe 
Temperatur der obersten Bodenschichten wahrend der Mittags- 
stunden an wenigen heißen Sommertagen durchaus eine 
Keimungsmöglichkeit in Gebieten mit niedrigen durchschnitt- 
lichen Jahres- und Julitemperaturen gegeben. 

Herrn Professor Dr. WENT sei auch an dieser Stelle vielmals 
dafür gedankt, daß er die Durchführung der Arbeiten im 
Eaıhart Plant Research Laboratory ermöglichte. 


Division of Biology, Earhart Plant Research Laboratory, 
California Institute of Technology, Pasadena, California. 


RUDIGER Knapp 
Eingegangen am 2. November 1955 


2) LAUER, E.: Flora u 140, 551 (1953). 

2) Knapp, G. u. R.: Ber. dtsch. bot. Ges. 66, 393 (1954). 

8) Went, F. W.: Chronica botanica 12, 89 (1950). 

4) Knapp, R.: Experimentelle Soziologie der héheren Pflanzen. 
Stuttgart-Ludwigsburg 1954. 


Die Korrektion des Temperaturfehlers der endogenen Tagesrhythmik 


Bei Pflanzen und Tieren besteht bekanntlich eine endogene 
Tagesrhythmik (eTR)!). Bei Tieren wird sie auch ,,innere Uhr“ 
genannt. Sie äußert sich im ungefähr tagesperiodischen Schwan- 
ken vieler physiologischer Vorgänge bei konstanten Außen- 
bedingungen. Die Periodenlänge ist nach Untersuchungen 
über tagesperiodische Blattbewegungen schwach temperatur- 
abhängig, die Länge einer Periode beträgt z.B. bei 15° 29,7, 
bei 35° 19 Std?). Beim Pilz Pilobolus (Rhythmik der Sporan- 
gienträgerbildung) beträgt die Periodenlänge der eTR bei 
20 bis 25° ungefähr 24 Std, bei 15° 36 Std’). Bei der Alge 
Oedogonium (Rhythmik der Sporenbildung) wurde jedoch eine 
negative Temperaturabhängigkeit gefunden, die Periodenlänge 
steigt bei einem Temperaturanstieg von 17,5 bis 27,5° von 
20 auf 25 Std®\. Bei Tieren (Aktivitätsrhythmik) scheint in 
einigen Fällen überhaupt keine meßbare Temperaturabhängig- 
keit der eTR zu bestehen), ebenso war bei Haferkeimlingen 
(Wachstumsrhythmen) eine Temperaturabhängigkeit nicht 
erkennbar®). 

Die eTR ist für das ,, Verhalten‘‘ von Tieren und Pflanzen 
wichtig, bei Tieren z. B. als Grundlage für das Zeitgedächtnis”) 
und zur Berücksichtigung der Tageszeit bei dem am Sonnen- 
stand orientierten Richtungsfinden®),®), bei Pflanzen für das 
Einschalten einer Licht und hohe Temperatur bevorzugenden 
(„photophilen‘) Phase am Tage, einer Dunkelheit und niedrige 
Temperatur bevorzugenden (,,skotophilen“) Phase in der 
Nacht, d.h., die eTR ist die Grundlage photo- und thermo- 
periodischer Reaktionen. So gesehen ist die geringe oder feh- 
lende Temperaturabhängigkeit der eTR ökologisch notwendig; 
denn ein großer Temperaturfehler der ‚inneren Uhr‘ würde 
bei Pflanzen zu Entwicklungsstörungen, bei Tieren z.B. zum 
Einschlagen nicht heimführender Wegrichtungen oder zur 


Futtersuche bei futterfreien Zeiten führen. Daher erschien 
eine weitere Untersuchung dieses Phänomens nicht nur im 
Interesse der physiologischen Analyse der eTR wünschenswert. 

Wurden die Versuchspflanzen (Phaseolus multiflorus) im 
Gewächshaus unter normalem Licht— Dunkel-Wechsel an- 
gezogen und erst zur Registrierung der Blattbewegungen in 
die Klimakammern gebracht, so ergab sich ähnlich wie bei 
den früheren Versuchen?) 
ein Temperatureinfluß auf 


Tabelle 1 
die Periodenlängen (siehe 
Tab. 1). Durchschnittliche 
Gleich nach der Uber- Tem- | Periodenlänge (Std) 
tragung besteht also eine peratur | am 2. Tag | am 3. Tag 


Temperaturabhängigkeit. 
Dieseschwindet jedoch, und 
zwar im Verlauf weniger 


nach der Übertragung 


Tage anscheinend ganz. Die 10° 37,1 28,7 
Pflanze verfügt offenbar 
über einen Regelmechanis- a 29,8 249 


mus, der eine Korrektion 
des Ganges der eTR, d.h. 
ihr +-fehlerfreies Arbeiten bei verschiedenen Temperaturen 
ermöglicht. Dieses überraschende Ergebnis wird durch Ver- 
suche bestätigt, bei denen die Pflanzen von der Keimung an in 
den Klimakammern bei den für die Registrierung benutzten 
Temperaturen standen. Dann wurden gefunden: 


Tabelle 2 


| 20° 25° 
Durchschnittliche Perioden- | 

länge in Stunden. . | 28,3 + 0,4 | 28,0+ 0,4 | 28,0 + 1,0 
Anzahl der Messungen . . . . 95 50 9 


Neben der ungeklärten Frage nach dem Mechanismus der 
eTR bei Pflanzen und Tieren besteht also auch noch die andere 
nach dem Regelmechanismus!®), der bei unserem Objekt so 
schnell arbeitet, daß er schon nach wenigen Tagen der An- 
passung den Temperatureinfluß auf die Länge der eTR prak- 
tisch beseitigen kann. 

Der zweitgenannte Autor wird die Ergebnisse später aus- 
führlich mitteilen. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen. 
E. BünnınG und F.-J. LEINWEBER 
Eingegangen am 25. November 1955 


1) AsCHOFF, J.: Naturwiss. 42, 569 (1955). 

2) BunninG, E.: Jb. wiss. Bot. 75, 439 (1931). 

8) UEBELMESSER, E. R.: Arch. Mikrobiol. 20, 1 (1954). 

4) BÜHNEMANN, F.: Z. Naturforsch. 10b, 305 (1955). 

5) Brown, F. A. u. Mitarb.: J. Exp. Zool. 123, 29 (1953). 
©) Batt, N.G., u. I. J. Dyke: J. Exp. Bot. 5, 421 (1954). 
?) RENNER, M.: Naturwiss. 42, 540 (1955). 

8) Horrmann, K.: Z. Tierpsychol. 11, 453 (1954). 

®) Papi, F.: Experientia 11, 201 (1 955 3 

4°) Vgl. hierzu: Karmus, H.: Z. vgl. Physiol. 20, 405 (1934). 


Dreifachbildungen bei Ephestia kühniella 

Entfernt man erwachsenen Raupen der Mehlmotte, 
Ephestia kühniella, deren Flügelanlagen bereits sichtbar in 
Lakunen- und Zwischenlakunengebiete gegliedert sind, Teile 
einer hinteren Flügelanlage oder hebt den Zusammenhang der 
Anlagenteile durch einen Einschnitt auf, so schlüpfen Falter 
mit regenerierten Hinterflügeln. Einige von ihnen enthalten 
normale Formelemente mehrfach (Fig.1). Diese sind so an- 
geordnet, daß zwei ineinandergeschachtelte bilateralsymmetri- 
sche Systeme entstehen. Die Achse des einen Systems ist stets 
eine Grenze des andern und dessen Achse wiederum eine 
Grenze des ersten. Die außerhalb der beiden Achsen liegenden 
Elemente sind seitenrichtig, die von den Achsen eingeschlos- 
senen Elemente seitenverkehrt angeordnet. Es handelt sich 
hier um Dreifachbildungen, die eindeutig den von BATESoN!) 
aufgestellten Symmetrieregeln folgen. Der Aufbau einer Drei- 
fachbildung sowie deren formaler Zusammenhang mit dem 
Normalsystem kann schematisch in folgender Weise darge- 


stellt werden: 
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Danach entsteht eine Dreifachbildung aus dem normalen 
System durch den Einbau eines Symmetriesystems, bei dessen 
Aufbau Normelemente verwandt und in ihrer natiirlichen 
Reihenfolge eingefiigt werden. Als Folge erscheint ein zweites 
Symmetriesystem. 


Fig. 1a u. b. a Adersystem eines normalen linken Hinterflügels. 

b Hinterflügel mit primärem (pr.) und sekundärem (sek.) Symmetrie- 

system (Sy.) Der mit einem * bezeichnete Ort des Einschnittes ist 

zu erkennen. Er liegt außerhalb des primären Symmetriesystems. 
Dieses entsteht also nicht an den Wundrändern 


Das dargestellte Prinzip verknüpft nicht nur in einfacher 
Weise die Dreifachbildung mit dem Normalsystem, sondern 
befindet sich auch mit weiteren Beobachtungen im Einklang. 
Hierüber soll noch ausführlich berichtet werden. 


Institut für Entwicklungsphysiologie, Universität zu Köln 


HEINZ- JOACHIM POHLEY 
Eingegangen am 22. November 1955 


1) Bateson, W.: Materials for the study of variation. London 
1894. 


Die Umfärbung der Raupen von Cerura vinula 
unter verschiedenen experimentellen Bedingungen 

Die Raupen mancher Schmetterlingsarten zeigen kurz vor 
der Verpuppung einen charakteristischen morphologischen 
Farbwechsel, der am Beispiel des großen Gabelschwanzes, 
Cerura vinula L., eingehend untersucht worden ist!&b). Schnü- 
rungsversuche an grünen, noch fressenden Raupen wiesen dar- 
auf hin, daß die Umfärbung vom Thorax her hormonal aus- 
gelöst wird. Bei diesen Versuchen war es nicht gelungen, das 
Vorderstück der durchschnürten Raupen bis zu seiner Um- 
färbung am Leben zu halten; es bestand somit die Möglich- 
keit, daß der experimentelle Eingriff an sich oder die verfrühte 
Unterbrechung der Nahrungsaufnahme für das Ausbleiben der 
Umfärbung verantwortlich war. Eine genauere Untersuchung 
über den Einfluß der Nahrungsaufnahme und von Schnürun- 
gen auf die Umfärbung beider Stücke der durchschnürten 
Raupen war daher notwendig. Durch sie sollten zugleich 
möglichst gut definierte Bedingungen für ein ‘Testverfahren 
geschaffen werden, damit ein einwandfreier Beweis für die 
hormonale Bedingtheit der Umfärbung durch Injektionsver- 
suche geführt werden könnte. 


I. Der Einfluß von Nahrungsaufnahme und Wachstum auf 
den Beginn der Umfärbung. Bei konstanter Temperatur von 
25° erfolgte die Umfärbung durchschnittlich 5,6 + 0,1 Tage 
nach der letzten Häutung (o= 0,7 Tag) bei einem Durch- 
schnittsgewicht der ausgewachsenen Raupen von 4,2+0,1 8. 
Raupen, denen 3 bzw. 4 Tage nach der letzten Häutung das 
Futter entzogen worden war, färbten sich durchschnittlich 
5,4 40,1 Tage nach der letzten Häutung um, obgleich sie nur 
Körpergewichte von durchschnittlich 3,2+0,18g erreicht 
hatten. Die Umfärbung wird also nicht durch das Erreichen 
der normalen End-Körpergröße der Raupen ausgelöst 


II. Die Auslösung der Umfärbung vom Thorax und vom 
Kopfe her. Insgesamt wurden 220 Raupen 4 bis 4!/, Tage nach 
ihrer letzten Häutung hinter dem 1. Abdominalsegment durch- 
geschnürt, in drei Versuchsgruppen: A. Eine Ligatur hinter 
dem 1. Abdominalsegment; B. Ligaturen hinter dem 1. Abdo- 
minalsegment und zwischen Kopf und Thorax; C. Ligatur 
hinter dem 1. Abdominalsegment und Exstirpation des Ge- 
hirns. Bei Schnürung nach 12stiindiger Hungerzeit blieben 
auch die Vorderstücke am Leben. Die Vorderstücke der Ver- 
suchsgruppe A färbten sich durchschnittlich 5,6 + 0,1 Tage nach 
der letzten Häutung um. Der Umfärbungszeitpunkt wird also 


durch die Schnürung nicht beeinflußt. Die Schnürungsver- 
suche ergaben folgende Resultate (Tabelle 1): 1. In den Ver- 
suchsgruppen B und C blieb die Umfärbung in den meisten 
Fällen ganz aus. Der Anstoß zur Umfärbung kann also durch 
Abschnürung des Kopfes und durch Enthirnung gleichermaßen 


Tabelle 1 
A c 
Zeitpunkt der | Ligatur hinter | ,Ligaturen Enthirnung 
Umfärbung (in | 4, Abdominal- | hinter Kopf | und Ligatur 
Tagen nach der segment und 1. Abdo- | hinter 1. Abdo- 
Schnürung) minalsegment | minalsegment 
a*) | b*) a | b 
18 18 2 4 
1 72 2 1 2 3 aus 
My, 57 = 7|— 3 = 
Keine Umfarbung —_ 25 9 


*) a) Nur Vorderstiick umgefärbt; b) beide Stücke umgefarbt. 


verhindert werden. Danach ist anzunehmen, daß dieser An- 
stoß vom Gehirn ausgeht. 2. Obwohl Vorder- und Hinter- 
stücke in den Gruppen B und C gleichermaßen vom Gehirn 
getrennt waren, vermochte sich in beiden Gruppen ein Teil 
der Vorderstücke noch bis zu 4 Tagen nach der Schnürung bzw. 
Enthirnung umzufärben, während die zugehörigen Hinter- 
stiicke grün blieben. Daraus ist zu schließen, daß das Gehirn 
nicht direkt die Umfärbung in der Epidermis bewirkt, daß 
vielmehr im Thorax ein zweites Zentrum vorhanden sein muß, 
welches noch mehrere Tage nach seiner Trennung vom Gehirn 
die Umfärbung auszulösen vermag, im Abdomen aber fehlt. 
3. Das gemeinsame Ergebnis aller drei Versuchsserien ist, daß 
die endgültige Auslösung der Umfärbung durch das thorakale 
Zentrum in einer kritischen Periode erfolgt, die höchstens 
einen Tag, bei der Hälfte der Tiere aber weniger als !/, Tag 
vor dem Sichtbarwerden der Umfärbung und etwa 5 Tage 
nach der letzten Häutung liegt. Diese Ergebnisse bestätigen 
die Vermutung!b), daß die Umfärbung genau wie die Puppen- 
häutung vom Gehirn indirekt über ein thorakales Zentrum 
ausgelöst wird. 


IIF. Ein Testverfahren zur Untersuchung von Organen oder 
Stoffen auf ihre umfärbung lösende Wirkung. Zu solchen 
Untersuchungen sind Tiere nötig, die zur Umfärbung bereits 
in der Lage sind, den hormonalen Anstoß dazu aber mit Sicher- 
heit noch nicht bekommen haben. Nach den Ergebnissen der 
Schnürungsversuche eignen sich Raupen, die 4 oder 4!/, Tage 
nach der letzten Häutung ein Körpergewicht von >3g er- 
reicht haben und dann nach 12stündiger Hungerzeit hinter 
dem 1. Abdominalsegment geschnürt worden sind. Bei dem 
größeren Teil dieser Tiere färbt sich >1 Tag nach der Schnü- 
rung nur das Vorderstück um. Die grünbleibenden Hinter- 
stücke können als Testtiere verwendet werden. Diese Methode 
ermöglicht weitere Untersuchungen über die Natur und den 
Bildungsort des die Umfärbung auslösenden Hormons. 


Mainz, Zoologisches Institut der Universität 
DETLEF BÜCKMANN 


Eingegangen am 25. November 1955 


1) BÜCKMANN, D.: a) Naturwiss. 39, 213 (1952). — b) Biol. Zbl. . 
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Zur Frage der Auslösung der Metamorphose bei Insekten 


Nach unseren bisherigen Kenntnissen der postembryonalen 
Entwicklung der Insekten kommt die Metamorphose dadurch 
zustande, daß im letzten Larven- oder Nymphenstadium das 
von den Corpora allata produzierte Juvenilhormon nicht oder 
nur in ungenügender Menge vorhanden ist. Das Hormon der 
Prothoraxdrüse, welches die Häutung auslöst, bewirkt allein 
eine imaginale oder pupale Differenzierung. Durch Implan- 
tation jugendlicher Corpora allata in erwachsene Larven kön- 
nen extralarvale bzw. extranymphale Häutungen erzielt wer- 
dent). Bei der Schabe Leucophaea hemmt das Gehirn im 
letzten Stadium nervös die Corpora allata; diese Hemmung 
wird nach Durchtrennung des Allatum-Nervs aufgehoben. Die 
Corpora allata bleiben dann aktiv, und es treten extranymphale 
Häutungen ein?),®). Es stellt sich nun die Frage, wie das 
Gehirn zu dieser nervösen Hemmung der Corpora allata und 
damit zur Auslösung der Metamorphose veranlaßt wird. 

Ein Zufallsergebnis führte uns dazu, die Ursache dieser 
Wirkung in den Pericardialzellen zu vermuten. Wir haben 
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bei der Schabe Leucophaea maderae*) im letzten Nymphen- 
stadium Kastrationsexperimente durchgeführt. Die Ovarien 
und Hoden wurden von der Dorsalseite herausoperiert. Bei 
dieser Operation wurden in einigen Fällen Herz und Peri- 
cardialzellen beschädigt, und es traten dann zuweilen extra- 
nymphale Häutungen ein: es entstanden ein oder zwei über- 
zählige Nymphenstadien, die wesentlich größer waren als nor- 
male Nymphen des letzten Stadiums. Wir haben dann durch 
Ausschaltungsversuche geprüft, ob zwischen dem Vorhanden- 
sein von Pericardialzellen und dem Eintritt der Metamorphose 
ein Zusammenhang besteht. 

Zu diesem Zweck wurde der Herzschlauch mit den an- 
liegenden Pericardialzellen über kürzere oder längere Strecken 
durch Elektrokoagulation abgetötet. Wenn bei jungen Nym- 
phen des letzten Stadiums diese Operation in 4 bis 5 Segmenten 
durchgeführt wird, so entstehen in einem hohen Prozentsatz 
Riesennymphen statt Adulttiere, wie aus Tabelle 1 hervorgeht. 


Tabelle 1 
Operationsalter Anzahl der Ergebnis 
seit Nymphen- operierten ne 
häutung Segmente Imagines |Extranymphen 
1—6 Tage 2—3!/, 12 2=14% 
7—12 Tage 2— 11 | 
4—5 8 | 2=20% 
13—30 Tage 2—5 44 140 


Zwischen dem 7. und 12. Tag nach der letzten Nymphen- 
häutung liegt eine kritische Periode. Während dieser Zeit 
operierte Tiere werden nur noch in seltenen Fällen zu Riesen- 
nymphen. Später operierte Tiere werden durchwegs adult. 
Demnach geht normalerweise in den ersten Tagen des letzten 
Nymphenstadiums vom Herzschlauch oder von den Peri- 
cardialzellen ein stofflicher Faktor aus, der die Metamorphose 
auslöst. Wenn zu dieser Zeit ein quantitatives Minimum 
dieser Gewebe ausgeschaltet wird, so unterbleibt die Meta- 
morphose. 

Diese Wirkung geht vermutlich nicht vom Herzschlauch 
aus, da dieser histologisch keine sekretorische Tätigkeit ver- 
muten läßt. Auch kann nicht eine Unterbindung der Blut- 
zirkulation für das Auftreten von extranymphalen Häutungen 
verantwortlich gemacht werden, da diese bei kleineren De- 
fekten nicht auftreten. Dagegen läßt das histologische Bild 
der Pericardialzellen eine sekretorische Tätigkeit derselben 
vermuten). Bei Ephestia®) und bei Panorpa®) lassen histo- 
logische Untersuchungen auf eine starke Sekretausschüttung 
zur Zeit der Häutung, insbesondere bei der letzten Larven- 
häutung schließen. Auf Grund dieser Befunde erscheint es 
uns wahrscheinlich, daß für die bei unseren Versuchen fest- 
gestellte Wirkung auf die Häutung die Pericardialzellen ver- 
antwortlich sind. Demnach produzieren die Pericardialzellen 
von Leucophaea kurz nach der letzten Nymphenhäutung ein 
Sekret, das, sofern es einen bestimmten Schwellenwert er- 
reicht, das Gehirn zu einer Hemmung der Corpora allata 
veranlaßt. 

Die histologische Untersuchung der Corpora allata bei 
operierten Tieren nach der nächsten Häutung zeigt, daß zwar 
die Größe kaum verändert ist, daß aber die zu Beginn des 
letzten Stadiums ablaufende Mitosewelle unterblieben sein 
muß, denn die Kerndichte ist erheblich geringer, was als An- 
zeichen der Aktivität gedeutet werden kann®). Die Kerndichte 
beträgt normalerweise nach der Adulthäutung etwa 1,4 Mill. 
pro mm, bei operierten Tieren nach der extranymphalen 
Häutung nur etwa 0,62 Mill. pro mm’. Die Kerndichte bei 
operierten Tieren entspricht derjenigen nach einer normalen 
larvalen Häutung. Die Corpora allata bleiben also bei ope- 
rierten Tieren aktiv, und die Mitosen scheinen infolge der 
Aktivität zu unterbleiben. Das gleiche Resultat — Aktivität 
der Corpora allata und dadurch extranymphale Häutungen — 
erzielt man auch nach Durchtrennung des Allatum-Nervs?),°). 
Daraus geht hervor, daß die Pericardialzellen über das Gehirn 
auf die Corpora allata einwirken. 

Die Tatsache, daß die Pericardialzellen von mindestens 
4 Abdominalsegmenten ausgeschaltet werden müssen, damit 
eine extranymphale Häutung eintritt, wobei es gleichgültig 
ist, welche Region innerhalb des Abdomens betroffen wird, und 
der Umstand, daß nie Zwischenformen zwischen Imago und 
Nymphe aufgetreten sind, lassen vermuten, daß für das Zu- 
standekommen der Metamorphose ein quantitatives Minimum 
an Pericardialzellen erforderlich ist — und dieses Minimum 


wird wohl in der Normalentwicklung erst gegen Ende des 
vorletzten Stadiums erreicht. Dafür sprechen auch die histo- 
logischen Untersuchungen von SCHWINcK®), die bei Panorpa 
eine starke Vermehrung der Pericardialzellen im Laufe der 
Larvalentwicklung festgestellt hat. 


Für die weitere Bearbeitung der Frage nach der Auslösung 
der Metamorphose ergibt sich nun folgende Arbeitshypothese. 
Die Pericardialzellen geben einen Stoff ab, der in bestimmter 
Konzentration das Gehirn zu einer nervösen Hemmung der 
Corpora allata veranlaßt. Dadurch kommt es zu einer Ima- 
ginalhäutung. 

Die Untersuchungen werden vom Schweizerischen Natio- 
nalfonds unterstützt. Sie werden weitergeführt, und die Er- 
gebnisse sollen ausführlich an anderer Stelle veröffentlicht 
werden. 
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F. ENGELMANN und M. LUscHER 
Eingegangen am 26. November 1955 
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Experimentelle Auslösung der Umfärbung bei Cerura-Raupen 
durch Prothorakaldrüsenh 


Die Umfärbung der Raupen des großen Gabelschwanzes, 
Cerura vinula L., die der Puppenhäutung vorausgeht!&Pb), be- 
ruht auf einer Neubildung von Pigment in bestimmten Epi- 
dermisbezirken, im Fettkörper und im Darm. Ihrer chemischen 
Natur nach gehören die Pigmente zu den Ommochromen; es 
konnten Xanthommatin, Rhodommatin und Ommatin C 
nachgewiesen werden?). Durch Schnürungsversuche wurde 
gezeigt, daß die Umfärbung bis zu einer kritischen Periode 
(k.P.) von einem im Thorax gelegenen Zentrum abhängig ist. 
Die k.P. der Umfärbung liegt im Mittel 6,5 Tage vor der der 
Puppenhäutung; diese-wird bekanntlich, wie jede Häutung?), 
vom Hormon der Prothorakaldrüse ausgelöst. Es lag daher 
nahe, zu vermuten, daß auch die Umfärbung durch dasHormon 
bedingt ist und die erste Reaktion des Gewebes auf den Wirk- 
stoff darstelit. Das Hormon der Prothorakaldrüse konnte vor 
kurzem aus Bombyx-Puppen in reiner Form isoliert werden); 
der kristallisierte Wirkstoff vom Schmp. 235 bis 237° hat den 
Namen ,,a-Ecdyson‘‘ (von griech. ecdysis = Häutung) er- 
halten). Damit war die Möglichkeit gegeben, die Wirkung 
des Hormons bei Cerura zu studieren und die oben ausge- 
sprochene Vermutung experimentell zu prüfen. 

Als Versuchsobjekte dienten erwachsene Raupen von 
Cerura vinula, die rechtzeitig vor der Umfärbung im 1. Abdo- 
minalsegment durchschnürt worden waren [zur Vorbereitung 
der Raupen vgl.!°)]. Nur die Tiere, bei denen das Vorderstück 
sich umgefärbt hatte, das Abdomen jedoch nicht, kamen zum 
Versuch. Mit Hilfe der BERGoLDschen Mikroinjektionsspritze®) 
wurden 0,01 ml der Hormonlösung in das durch eine zweite 
Ligatur isolierte Abdomen injiziert. Zur Kontrolle wurde bei 
einigen Serien Ringerlösung injiziert. Da das kristallisierte 
a-Ecdyson nur in geringer Menge zur Verfügung stand, wurde 
für die ersten Injektionen ein hochgereinigtes Hormonkonzen- 
trat verwendet, dessen Wirkstoffgehalt im Calliphora-Test 
quantitativ bestimmt wurde. Die Ergebnisse der Injektionen 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt; entsprechende Resultate 
ergaben sich bei Verwendung des reinen kristallisierten «-Ec- 
dysons. 

Während sich die Kontrollen in keinem Falle umfarben, 
tritt nach Injektion geringer Dosen (13 und 66C.E.) des 
Hormons bei den meisten Tieren eine typische Umfärbung der 
Epidermis ein, die dem ersten Stadium des normalen Ablaufs 
entspricht; auf dieser Stufe bleibt die Entwicklung stehen. 
Bei mittleren Dosen zeigen sich Erscheinungen, die den im 
Normalablauf erst nach der Umfärbung stattfindenden ähneln: 
Die Pigmentbildung in der Epidermis wird übersprungen, es 
färbt sich sogleich der Fettkörper. Nach Injektion sehr hoher 
Dosen (3300 bis 6600 C.E.) nimmt das Abdomen die Vor- 
puppenform an bzw. es erfolgt eine atypische Puppenhäutung 
unter Ablösung der Cuticula von der Epidermis. 
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Tabelle 1. Wirkung von ecdysonhaltigen Extrakten auf abgeschnürte 
Hinterstücke von Cerura vinula 


Dosis Zahl der Reaktionsweise Innerhalb 
(Calli- injizierten 3Tagen o.R.**) 

phora-E.) Tiere A*) | B c D leb Frag 
0 (Kontr.) 36 | 17 19 
5 —|—|-—| 3] 1 1 

66 11 4 

330 3 1 
1300 4 2 3 
3300 17 —| — 6 
6600 10 6 1 2 _ = 3 


*) A: Atypische Puppenhäutung; B: Übergang zur Vorpuppen- 
form; C: Pigmentbildung im Fettkörper; D: Pigmentbildung in der 
Epidermis. Entsprechend den an ihnen festgestellten Reaktionen 
sind mehrere Tiere sowohl unter B als auch unter C aufgeführt. 

**) Innerhalb 3 Tagen ohne Reaktion am Leben geblieben bzw. 
gestorben, 


Als Gesamtergebnis kann festgestellt werden, daß die 
Umfärbung im isolierten Abdomen von C. vinula durch In- 
jektion von «-Ecdyson ausgelöst werden kann. Es darf deshalb 
angenommen werden, daß auch die Umfärbung in den unge- 
störten Raupen durch dieses Hormon bedingt ist und die erste 
erkennbare Reaktion der Epidermis auf das Hormon der 
Prothorakaldrüse darstellt. Allerdings konnte der normale 
Ablauf der Umfärbung bis zur Puppenhäutung durch die 
einmalige Injektion in keinem Falle erreicht werden, denn bei 
Verwendung höherer Hormondosen werden die frühen Um- 
färbungsstadien übersprungen. Zum Erreichen einer normalen 
Entwicklung ist wahrscheinlich ein lang dauerndes Einwirken 
einer niedrigen Hormonkonzentration notwendig. Jedenfalls 
ist es nach unseren Befunden unnötig, ein besonderes ,,Um- 
färbungshormon‘‘!b) anzunehmen. Da die Umfärbung offenbar 
ein Indikator für die Aktivierungsprozesse in der Epidermis 
ist, dürften auch diese durch das Ecdyson ausgelöst werden. 
Die von BECKER’) für die Puppenhäutung bei Ephestia auf- 
gestellte Hypothese eines ,,Aktivierungshormons‘ ist damit 
in Frage gestellt. Eine histologische Bearbeitung dieser Fragen 
ist in Angriff genommen. 

Tübingen, Max-Planck-Institut für Biochemie und Physio- 
logisch-Chemisches Institut der Universität 


PETER KARLSON 
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Uber rhythmische sexuelle Aktivität und ihre Beziehungen zu Häutung 
und Haarbildung bei arthropleonen Collembolen (Springschwänze) 

Im Gegensatz zu anderen Insekten häuten sich die Coll- 
. embolen auch nach Erlangung der Geschlechtsreife in mehr 
oder weniger regelmäßigen Abständen weiter. Fast allen 
arthropleonen Collembolen fehlen sichere morphologische 
Unterscheidungsmerkmale zwischen den Geschlechtern, von 
der Form der an lebenden Tieren nicht zu beobachtenden 
Geschlechtsöffnung abgesehen. Für die Männchen von Orche- 
sella cincta L. beschreibt LINDENMANN!) das Vorhandensein 
von sekundären Geschlechtsmerkmalen in Form von Flecken 
und Binden an bestimmten Stellen des Thorax, des Abdomens 
und der Antennen, die aus Gruppen weißer Haare inmitten der 
sonst dunklen Körperbehaarung gebildet werden. Deutlicher 
lassen sich die Geschlechter an ihrem Verhalten unterscheiden. 
Die reifen Männchen setzen zahlreiche gestielte Spermato- 
phoren auf dem Boden ab, die von den Weibchen aufgenommen 
werden. Dieses Absetzen der Spermatophoren ist unabhängig 
von der Anwesenheit von Weibchen und scheint nur durch 
innere Bedingungen ausgelöst zu werden?). 


In meinen Kulturen waren Männchen von Orchesella 
cincta, die auf Grund der Spermatophoren und der charak- 
teristischen weißbehaarten Felder eindeutig als Männchen an- 
zusprechen waren, wenige Tage später im Aussehen nicht 
mehr von Weibchen zu unterscheiden. Einige Tage darauf 
waren sie auf Grund beider Merkmale wieder eindeutig als 
Männchen zu erkennen. Sorgfältige Beobachtung isoliert 
gehaltener Männchen mit täglicher Kontrolle auf Exuvien, 
frische Spermatophoren und den Ausprägungsgrad der sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale führte zu folgenden Ergebnissen: 


1. Spermatophoren werden nicht kontinuierlich während 
der ganzen Reifeperiode, die nach der 8. bis 12. Häutung be- 
ginnt und bis zum Tode des Tieres nach etwa 20 bis 30 Häu- 
tungen dauert, abgesetzt, sondern nur innerhalb ganz bestimm- 
ter Häutungsintervalle (Intervalle der sexuellen Aktivität). 
Diese Aktivitätsintervalle alternieren regelmäßig mit solchen 
der sexuellen Ruhe. Sie sind (bei einer Dauer von 3 bis 4 Tagen 
gegenüber 2 bis 3 Tagen) deutlich länger als diese (Tempera- 
tur 25° C). — 2. Die beschriebenen weißen Haarfelder werden 
erstmalig mit dem Eintritt der Geschlechtsreife deutlich er- 
kennbar. Bis dahin lassen sich die Männchen und Weibchen 
überhaupt nicht unterscheiden. — 3. Der Ausprägungsgrad 
dieser sekundären Geschlechtsmerkmale ist mit der sexuellen 
Rhythmik gekoppelt. Im Aktivitätsintervall erscheinen die 
Felder auffallend hellweiß, in starkem Kontrast zu der Farbe 
der übrigen Körperdecke, mit der die Ruhephase einleitenden 
nächsten Häutung werden sie unscheinbar. Erst mit der über- 
nächsten Häutung, die die neue aktive Phase einleitet, treten 
sie wieder hervor. 


Der mikroskopische Vergleich in geeigneter Weise präpa- 
rierter, aufeinanderfolgender Exuvien des gleichen Tieres 
zeigte, daß die mehr oder weniger auffallend weiße Färbung 
der Felder auf verschieden starkes Wachstum der in ihnen 
stehenden unpigmentierten Haare während der verschiedenen 
Häutungen zurückzuführen ist. Im Aktivitätsintervall sind 
die Haare länger und dicker und schließen dichter zusammen 
als im Ruheintervall, wo sie zwischen sich die dunkle Cuticula 
durchschimmern lassen. Nur die unpigmentierten Haare 
zeigen den rhythmischen Größenwechsel, die wenigen zwischen 
ihnen stehenden pigmentierten Haare wie auch die ebenfalls 
pigmentierte Behaarung der übrigen Körperoberfläche nicht. 
Die Zahl der Haare ist keinen rhythmischer Schwankungen 
unterwörfen. Entsprechend dem bis in die Re'fezeit hinein 
andauernden Größenwachstum der Tiere werden bei jeder 
Häutung neue Haarbildungszellen zwischen die schon vor- 
handenen eingebaut, so daß die Flächendichte etwa konstant 
bleibt. Jede Haarbildungszelle bildet im Verlauf der verschie- 
denen Häutungen nur Haare des gleichen Pigmenttyps. Die 
Identität der Haarbildungszellen läßt sich an der Exuvie 
durch das von Häutung zu Häutung wiederkehrende Muster 
der Haarbälge nachweisen. Gelegentlich traten in den Kul- 
turen Weibchen mit gleichartigen Fleckenbildungen und Männ- 
chen ohne oder fast ohne unpigmentierte Haare auf. In diesen 
Fällen zeigten weder die unpigmentierten Haare der Weib- 
chen noch die entsprechenden pigmentierten Haare der Männ- 
chen den rhythmischen Größenwechsel. 

Die gefundenen Ergebnisse lassen eine deutliche Bezie- 
hung zwischen der Tätigkeit der männlichen Sexualorgane 
und den Vorgängen im Integument erkennen, die sich in 
einer Beeinflussung sowohl des Häutungsrhythmus als auch 
der Leistung besonders empfindlicher Haarbildungszellen - 
äußert. Ob hier ein spezifischer Reiz, von den Gonaden oder 
anderen mit ihnen zusammenwirkenden Organen ausgehend, 
auf die Epidermis wirkt, oder ob die empfindlichen Zellen 
nur auf allgemeine, mit der Sexualtätigkeit parallel laufende 
Stoffwechselunterschiede reagieren, läßt sich nicht sagen. 

Miteinander alternierende Intervalle sexueller Aktivität 
und Ruhe lassen sich in gleicher Weise an den Männchen der 
nahe verwandten Orchesella villosa Geoffr. beobachten. 
Sekundäre Geschlechtsmerkmale fehlen dieser Art jedoch. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. Eine ausführliche 
Veröffentlichung der Methoden und Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Institut für Entwicklungsphysiologie an der Universität, 
Köln 


Eingegangen am 9. November 1955 


DIETRICH POGGENDORF 


1) LINDENMANN, W.: Rev. suisse Zool. 57, 353 (4950). : 
2) SCHALLER, F.: Naturwiss. 39, 48 (1952). — Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 41, 265 (1953). 
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Die Natur der Färbungsvielgestaltigkeit der Unterseite 
bei der Wasserspitzmaus (Neomys) 


Die Unterseite der deutschen Wasserspitzmaus wird ge- 
wöhnlich als weißlich oder weiß beschrieben. Von diesem 
Färbungsbild gibt es jedoch regelmäßiger bemerkenswerte 
Abweichungen; es sind entweder: schwärzliche oder schwarze 
Zeichnungen und Muster bis zu vollkommener Schwarzfärbung 
der Unterseite (1) oder: farbige Tönungen, welche gelblich 
oder rötlich, gelegentlich auch rot ausfallen (2). 

1. Die dunkle Verfärbung der Unterseite ist verbreitet. 
Sie wird vielfach inmitten gut abgegrenzter Siedlungsplätze 
beobachtet und tritt nicht selten in einer die Population ge- 
radezu kennzeichnenden Musterung auf. Dann können die 
Individuen mit großer Regelmäßigkeit dasselbe Schwarz- 
muster der Unterseite zur Schau tragen und Unterschiede 
sind nur hinsichtlich des Schwärzungsgrades merklich. Diese 
bisweilen verblüffende Übereinstimmung läßt die Verfärbun- 
gen als Mutationen erscheinen und eine dominierende Ver- 
erbung der Schwarzmusterung vermuten. Nur in einem Fall 
gelang bisher die Bildung einer F,-Generation im Laborato- 
rium. Es wurde ein weißbäuchiges 2 aus Mittelbayern (Donau- 
gebiet) mit einem unterseits sehr charakteristisch gemusterten 
& (Halsfleck, Brustfleck) aus Nordbayern (Unterfranken) ver- 
mehrt. Die F,-Generation [3 Individuen (2, 1)] ist hinsichtlich 
der Unterseitenfärbung in schönster Übereinstimmung (Fig. 1). 
Leider gelang es nicht, die Vermehrung innerhalb der F,-Gene- 
ration fortzuführen. Immerhin liegt in dem vorläufigen Er- 
gebnis ein Hinweis, dem zu folgen es weiterer Untersuchungen 
bedarf. 

2. Die farbigen Tönungen auf der Unterseite sind nicht 
eben selten und finden sich ebenfalls inmitten gut abgegrenzter 
Lebensräume. Sie zeigen einheitlicher entweder gelbe oder 
rote und rotbraune Farben. Die Natur dieser Färbungen ist 
bisher nicht bewertet worden. Doch gibt es darüber eine weg- 
weisende Beobachtung. 1950 wurde zufällig in den Isarauen 
unweit Münchens eine Population der Wasserspitzmaus unter- 
sucht, in der alle der Nachprüfung zugänglichen Einzeltiere 
ausnahmslos unterseits eindrucksvoll rot gefärbt waren. 
Nicht immer war die ganze Unterseite getönt, oft nur Kehle, 
Hals und Brust. Bei in das Laboratorium gebrachten Indi- 
viduen jedoch schwand diese Färbung vollkommen mit dem 
Haarwechsel. Daraus wurde auf eine in das wachsende Haar 
gelangende Einlagerung geschlossen, etwa nach Art der Vor- 
gänge, wie sie von der Vogelfeder bekannt sind. Da derartige 
farbengebende Körper nur mit der Nahrung zugeführt werden 
können, so darf angenommen werden, daß die im Laboratorium 
veränderte Diät den Ausfall der Buntfärbung im Haar während 
des Haarwechselns hervorgerufen hat. Untersuchungen im 
Lebensraum brachten 1951 die Vermutung, daß es sich bei 
dem eingelagerten Farbstoff um ein Carotinoid handeln könnte. 
Papierchromatographische Untersuchung eines Auszugs aus 


a Of; 


Fig. 1a—d. F,-Generation (2,1; rechts) eines bauchseits gemusterten d P (links) 
mit einem ungemusterten 9. Phot. ScHAarıtz-Reichenhall 


einer allerdings kleinen Menge farbiger Haare ergab mit 
Wahrscheinlichkeit Astaxanthin. Auch hier ist das Ergebnis 
— umständebedingt — einstweilen ein vorläufiges. 
Während die dunklen Vertärbungen der Unterseite sich 
mit großer Beständigkeit in einer Population erhalten, sofern 
keine Abwanderung erfolgt, sind die bunten in der Jahresfolge 
einem vielfachen Wechsel unterworfen, und das vielleicht in 
Zusammenhang mit dem Auf und Ab in der Häufigkeit der 


die Färbung verursachenden Nahrungstiere. Für die aus der 
Umgebung Münchens erwähnte Wasserspitzmausbevölkerung 
hat sich die Ansicht gebildet, daß vornehmlich Gammarus für 
das Auftreten der Rotfärbung verantwortlich sein dürfte, eine 
Ansicht, welche durch folgende Beobachtung gestützt wird: 
Auftreten starker Färbung = Jahre der Massenvermehrung 
des Bachflohkrebses (1951, 1955), Minderung der Färbung bis 
zum völligen Schwinden = Jahre durchschnittlicher Vermeh- 
rung des Bachflohkrebses (1952, 1953). Welche anderen Lebe- 
wesen aus dem Nahrungskreis der Wasserspitzmaus als Farb- 
stoffspender Bedeutung haben, ist erst zu bestimmen. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Zoologisches Institut der Universität, München 

HERMAN KAHMANN und FRANZ-XAVER RÖSSNER 
Eingegangen am 5. November 1955 


Über den Bau der Diaphyse des os femoris von sus scrofa domesticus 

Das charakteristische Bauelement der Diaphyse der Röh- 
renknochen erwachsener Säugetiere und vieler anderer Wirbel- 
tiere ist das Osteon!), welches aus einem von einer mehr oder 


Fig. 1. Querschliff aus der Mitte der Diaphyse des os femoris eines 

3 Jahre alten ausgewachsenen weiblichen Schweines. Rechts das 

aufgelockerte Knochengewebe der Linea aspera mit vielen Osteonen, 

Im übrigen Bereich die in toto konzentrische Bauweise deutlich zu 

erkennen mit einzelnen eingelagerten Osteonen. Schliffdicke etwa 
100 u; Vergr. 2,1mal 


weniger großen Anzahl von Speziallamellen umgebenen HAvERS- 
schen Kanal besteht. Die Osteone verlaufen parallel zur Längs- 
achse des Knochens, so daß man auf Querschliffen durch die 
Diaphyse den lamellös konzentrischen Bau 
der Osteone erkennt. Die Größe der Osteone 
ist unterschiedlich, und ihre Querschnitte sind 
rund bis oval. In der Diaphyse des Femur eines 
erwachsenen Menschen liegen die Osteone dicht 
aneinander und sind von einer Kittlinie um- 
geben. Die Zwickel zwischen der Osteonen sind 
von Interstitiallamellen ausgefiillt. Dieser all- 
gemein bekannte Endzustand ist das Produkt 
einer lebhaften Umbautätigkeit. 

Nicht wesentlich abweichend von diesem 
kurz skizzierten Endzustand beim Menschen ist 
auch das Bild von Querschliffen durch Diaphysen 
der größeren Säugetiere, bei denen allerdings 
häufig noch mehr oder weniger deutlich die 
jugendliche ‚primäre in toto konzentrische“ 
Bauweise?) des gesamten Diaphysen-Querschnit- 
tes erkennbar ist. Bei unserem Hausschwein, 
sus scrofa domesticus, von dem in der Literatur 
keine Beschreibung über den Bau der Diaphyse 
des os femoris gefunden wurde, ist nach eigenen 
Untersuchungen, die mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchge- 
führt wurden, diese in toto konzentrische Bauweise auch 
noch bei dem ausgewachsenen Tier, dessen Epiphysenknorpel 
verknöchert sind, so vollständig erhalten (Fig. 1) und es sind 
so verschwindend wenig (Fig. 2) Osteone vorhanden, daß als 
charakteristisches Bauelement nur das Knochenblättchen an- 
gesehen werden kann. Dieses hat in radialer Richtung eine 
Dicke von etwa 100 (siehe weiter unten), während es sich 
tangential und longitudinal über mehrere 1004. bis über 
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mehrere Millimeter erstreckt. Radiale Briicken aus Knochen- 
substanz verbinden die einzelnen Blättchen, zwischen denen 
in allen drei Dimensionen des Raumes ein vielfach verzweigtes 
Kanalsystem besteht. Lediglich in dem Bereich der Linea 
aspera, die als Sehnenansatz einer besonderen Zugwirkung 
unterliegt, ist, wie GEBHARDT?) sagt, eine eigentümliche Auf- 
lockerung eingetreten. Hier ist allerdings schon im sehr jugend- 
lichen Alter von etwa 10 Wochen von einer konzentrischen 
Struktur nicht mehr viel zu erkennen. Vor allem an den beiden 


Fig. 2. Ausschnitt aus dem Schliff der Fig. 1 mit einem einzelnen 
Osteon zwischen den Knochenblättchen. Vergr. 64mal 


Labien und dem in radialer Richtung darunter-liegenden Ge- 
webe werden schon verhältnismäßig frühzeitig eine Anzahl von 
Osteonen gebildet (Fig. 3). 

Untersuchungen an einer größeren Anzahl von Diaphysen- 
Querschliffen von Schweinen, deren Alter 6 bis 8 Monate be- 
trug, haben ergeben, daß in der Struktur der in toto konzen- 
trischen Bauweise des os femoris Unterschiede zwischen den 
Geschlechtern und wahrscheinlich auch zwischen einzelnen 
Rassen bestehen. So beträgt z.B. die durchschnittliche Dicke 
der über den ganzen Radius sehr gleichmäßig starken Knochen- 
blättchen bei 2 des deutschen Cornwallschweines 107 p und bei 
6 116u, bei 9 des Angler Sattelschweines 1201 und bei ¢ 


127 u. Diese Tatsache ist deshalb von besonderer Bedeutung, 
weil auch in den äußeren Skelettmaßen entsprechende Unter- 
schiede vorhanden sind. 


Fig. 3. Schliff wie Fig. 1 von einem etwa 7 Monate alten männlichen 

Schwein. Im Gebiet der beiden Labien (rechte Bildseite) das auf- 

gelockerte Knochengewebe mit einzelnen Osteonen. Zwischen den 

beiden Labien und im gesamten übrigen Bereich des Querschnittes 

die konzentrische Bauweise aus Knochenblättchen ohne ein einziges 
Osteon. Schliffdicke etwa 100 u. Vergr. 2,8mal 


Die Untersuchungen werden fortgeführt, und es wird zu 
gegebener Zeit an anderer Stelle ausführlich über dieses nicht 
nur histologisch oder funktionell-anatomisch, sondern sicher 
auch genetisch sehr interessante Problem berichtet. 

Institut für Tierzucht und Milchwirtschaft der Universität, 
Göttingen (Direktor: Prof. Dr. F. HARING) 


WOLFGANG ZIMMERMANN 
Eingegangen am 17. November 1955 


1) MOELLENDORF, W. v.: Handbuch der mikroskopischen Ana- 
tomie des Menschen, Bd. 2, Teil 2. Berlin: Springer 1930. 
2) GEBHARDT, W.: Arch. Entw.mechan. 11, 383; 12, 1, 167 
(1901). 


Besprechungen 


Unsöld, A.: Physik der Sternatmosphären mit besonderer Berück- 
sichtigung der Sonne. 2. Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: 
Springer 1955. IX, 866 S. u. 257 Abb. Geb. DM 168.—. 

Die erste Auflage des Buches von UnsöLD „Physik der 
Sternatmospharen“ ist 1938 erschienen und im 26. Jahrgang 
dieser Zeitschrift (1938; S. 614) ausführlich gewürdigt worden. 
Dieses Buch ist für den theoretisch oder praktisch arbeitenden 
Astrophysiker rasch zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel 
geworden. Jedoch sind bereits kurz nach dem Erscheinen der 
ersten Auflage neue grundlegende Ergebnisse auf dem Gebiet 
der Sonnenphysik erzielt worden, so daß — nach Beendigung 
des zweiten Weltkrieges — der Wunsch nach einer zweiten 
Auflage der „Physik der Sternatmosphären‘‘ immer lauter 
wurde. In den Jahren 1951 bis 1954 hat UnsöLD die erste 
Auflage in den meisten Teilen völlig umgearbeitet und zahl- 
reiche neue Teile hinzugefügt. Der Umfang des Buches ist 
dabei von 500 auf 866 Seiten angestiegen. Der Hauptvorzug 
dieses Werkes gegenüber manchen anderen Darstellungen der 
Physik der Sternatmosphären, nämlich der überall gewahrte 
enge Kontakt zwischen Theorie und Beobachtung, ist aber in 
allen Teilen erhalten geblieben. 

Zu den grundlegenden Ergebnissen, die eine Um- und Neu- 
gestaltung der ersten Auflage erforderlich machten, gehört 
in erster Linie die 1938 von R. Wırpr gemachte Entdeckung, 
daß die kontinuierliche Absorption in den Atmosphären der 
kühleren Sterne zur Hauptsache dem negativen Wasserstoff- 
ion H” zuzuschreiben ist. Dadurch gelang es mit einem Male, 
eine Reihe von Widersprüchen, z.B. bezüglich des Häufigkeits- 
verhältnisses von Wasserstoff und Metallen aufzuklären. 
Ferner nennen wir die 1941 von B. EDLEN gegebene Deutung 
der Emissionslinien der Korona als verbotene Linien, die 
Übergängen zwischen tiefliegenden metastabilen Termen hoch- 


ionisierter Atome entsprechen. Bereits 1939 hatte W. GrRo- 
TRIAN zwei Koronalinien auf diese Weise gedeutet. Aber erst 
durch die EpL£nschen Untersuchungen konnte die Physik der 
Korona auf eine sichere Grundlage gestellt werden. Schließ- 
lich ist noch zu erwähnen, daß 1942 die Strahlung der Sonne 
im Bereich der Zentimeter- und Meter-Wellen von J. SOUTH- 
WORTH bzw. J. S. HEy entdeckt wurde. Dadurch ergab sich 
eine Beobachtungsmöglichkeit — vor allem der äußersten 
Schichten der Sonnenatmosphäre — durch radioastronomische 
Methoden. Diese kurzen Andeutungen zeigen, wie dringend 


notwendig eine Neuauflage der ,, Physik der Sternatmospharen’ . 


bereits kurz nach dem Erscheinen der ersten Auflage wurde. 


Den Erwartungen, die von Astrophysikern an die zweite 
Auflage geknüpft wurden, ist UnsöLp in vollem Umfang ge- 
recht geworden. In einer kurzen Inhaltsübersicht sollen in 
erster Linie diejenigen Kapitel hervorgehoben werden, die im 
Vergleich zur ersten Auflage eine wesentliche Um- oder Neu- 
bearbeitung erfahren haben. Auf einen ersten Teil, der die 
Gesetze der Strahlungstheorie, der thermischen Ionisation und 
Anregung sowie die Beobachtungsdaten über die Strahlung 
der Sterne bringt, folgt der zweite Teil über das kontinuierliche 
Spektrum und den Aufbau einer Sternatmosphäre. Dieser 
Teil ist praktisch völlig neu bearbeitet worden, weil sich, wie 
bereits erwähnt, unsere Kenntnis über die Quelle der konti- 
nuierlichen Absorption in den Atmosphären der kühleren 
Sterne, zu denen auch die Sonne gehört, seit 1938 grundlegend 
geändert hat. Hier findet man die ausführlichen Berechnungen 
von E. VITENSE über die kontinuierliche Absorption und Streu- 
ung stellarer Materie bei verschiedenen Temperaturen und 
Drucken. In dem Kapitel über den Aufbau einer Sternatmo- 
sphäre wird eingehend die Bedeutung der Konvektion be- 
handelt, ein Problemkreis, der in der ersten Auflage nur am 
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Rande bei der Theorie der Granulation gestreift wurde. Es 
folgt als dritter Teil die Messung der Intensitätsverteilung in 
den FRAUNHOFER-Linien. Im vierten Teil, der von den physi- 
kalischen Grundlagen der Theorie der FRAUNHOFER-Linien 
handelt, ist besonders das Kapitel über die Druckverbreiterung 
und Druckverschiebung von Spektrallinien hervorzuheben. 
Ein umfangreiches Literaturverzeichnis über astrophysikalisch 
wichtige Linienstärken, Übergangswahrscheinlichkeiten und 
Oszillatorenstärken einzelner Elemente ist vor allem dem 
praktisch arbeitenden Astrophysiker höchst willkommen. In 
diesem vierten Teil wird besonders eindringlich die Abhängig- 
keit der Astrophysik von Ergebnissen der Laboratoriums- 
Spektroskopie im weitesten Sinne aufgezeigt. Der Astro- 
physiker kann daher nur mit Sorge verfolgen, wie sehr in der 
heutigen Physik Probleme der Spektroskopie der Elektronen- 
hülle „‚unmodern‘ geworden sind. Im fünften Teil wird unter 
anderem an Hand der Kieler Arbeiten eine quantitative Ana- 
lyse des Sonnenspektrums und der Spektren einiger ‚normaler‘ 
Sterne gegeben. Er enthält außerdem ein Kapitel über die 
neueren amerikanischen und französischen Arbeiten zur 
Klassifikation der Sternspektren. Der sechste Teil des UnsöLD- 
schen Buches enthält zwei Kapitel über die Physik der Sonne 
— Granulation, Flecke, Fackeln, Chromosphäre, Korona und 
Protuberanzen —, also Erscheinungen, die der Beobachtung 
nur auf der Sonne zugänglich sind. Auch auf diesen Gebieten 
sind unsere Kenntnisse seit 1938 wesentlich gewachsen. Man 
denke z.B. an die bereits erwähnten Arbeiten von EDLEN, auf 
denen die Ausführungen über die ,, Temperatur‘‘ der Korona 
und deren Ionisations- und Anregungsverhältnisse beruhen. 
Die „Physik der Sternatmosphären‘‘ wird abgeschlossen durch 
den siebenten Teil über Radiofrequenzstrahlung und kosmi- 
sche Ultrastrahlung. 

Diese kurzen Angaben mögen genügen, um einen Eindruck 
von dem Umfang des Stoffes zu vermitteln, den UnsöLD in 
der vorliegenden Auflage seiner „Physik der Sternatmo- 
sphären‘ meisterhaft behandelt. Jedes Kapitel enthält eine 
Fülle von Anregungen sowohl für den Theoretiker als auch für 
den Praktiker. UnsöLps kritische Einstellung zu einzelnen 
Problemen kommt zum Teil in humorvoller und drastischer 
Weise zum Ausdruck; so z.B., wenn es heißt: „Die Entwick- 
lung der Protuberanztheorien hat eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der der Damenmoden: Jede erscheint zunächst höchst attrak- 
tiv, aber nach kurzer Zeit ist sie passee!‘ 

Es besteht kein Zweifel, daß die zweite Auflage der 
„Physik der Sternatmosphären‘“ für jeden Astrophysiker un- 
entbehrlich sein wird. Das Werk zeigt, wie imposant der Bau 
der Astrophysik auf breiter physikalischer Grundlage in 
kurzer Zeit gewachsen ist. 

P. TEN BRUGGENCATE (Göttingen) 


Sebrell, W.H., and R.S. Harris: The Vitamins. Chemistry, 
Physiology. Patology, New York: Academic Press Inc., 
Publishers. 1954. Vol. I: XIII, 676 S. $ 16.50. — Vol. II: 
XIII, 766 S. $ 16.50. — Vol. III: XIII, 665 S. $ 15.00. 


Dieses neue Handbuch der Vitamine ist nun mit allen 
drei Bänden vollständig erschienen. Es soll als modernstes 
Nachschlagewerk auf diesem Gebiet dienen. In 18 Kapiteln 
werden alle bisher entdeckten Vitamine und Wuchsstoffe in 
alphabetischer Reihenfolge ausführlich behandelt. Um die 
Vollständigkeit hervorzuheben, sei der Inhalt kurz angeführt: 
Band I: 1. Vitamin A und Carotine, 2. Ascorbinsäure, 3. Vit- 
amin B,,, 4. Biotin. — Band II: 5. Cholin, 6. D-Vitamine, 
7. Essentielle Fettsäuren, 8. Inosit, 9. K-Vitamine, 10. Niacin 
(Nicotinsäure), 11. Pantothensäure. — Band III: 12. p- 
Aminobenzoesäure, 13. Pteroylglutaminsäure, 14. Pyridoxin, 
15. Riboflavin, 16. Thiamin (Aneurin), 17. Tocopherol, 
18. Neue, noch nicht vollständig aufgeklärte Wachstums- 
faktoren wie Liponsäure, Lyxoflavin usw. 

Unter der Mitarbeit von 66 namhaften Forschern wird 
hier alles Wissenswerte über die Vitamine zusammengetragen, 
wobei jeweils mehrere Autoren ein Vitamin behandeln. Somit 
kommen die Spezialkenntnisse aus allen Fachrichtungen, die 
sich mit diesem Gebiete beschäftigen, dem Werke zugute. 
Jedes Kapitel beginnt mit kurzen Angaben über die Nomen- 
klatur und Formeln eines Vitamins. Darauf werden die Isolie- 
rung, Konstitutionsermittlung und die Synthesen sowie die 
technische Fabrikation ausführlich besprochen. Anschließend 
folgen Abschnitte mit Erläuterungen zur Biosynthese, zum 


biochemischen System, in dem sie wirken, und wie sie wirken, 
ferner Angaben über die Bestimmung und Standardisierung 
der Wirksamkeit und über das Vorkommen in der Natur und 
in Lebensmitteln. Die Schilderung der Mangelerscheinungen 
und der medizinischen Fragen (Pharmakologie, Tagesdosen) 
vervollständigen die Besprechung der einzelnen Verbindungen. 
Jeder Band enthält ein sehr ausführliches Autoren- und 
Sachregister. 


Im allgemeinen ist die Darstellung recht kurz gefaßt. So 
wurden der historischen Entwicklung oft nur wenige Zeilen, 
der Chemie und Physiologie dagegen verhältnismäßig viel 
Raum gewidmet. Dadurch gelingt es, den sehr umfangreichen 
Stoff übersichtlich und einheitlich zu gestalten. Zahlreiche 
Formeln, Bilder und Tabellen ergänzen den Text. Die Original- 
literatur findet man ausführlich bis in das Jahr 1953 zitiert. 

Dieses Werk ist in jeder Beziehung den neuesten Ergeb- 
nissen der Vitaminforschung angepaßt und erfüllt in seiner 
für Academic Press-Bücher üblichen einwandfreien Auf- 
machung alle Forderungen, die man an ein modernes Hand- 
buch stellen muß. Unter den zahlreichen Autoren finden wir 
z.B. K. FoLKkErs, H. H. INHOFFEN und F. LipMANN, deren 
Namen für die Qualität des Inhaltes bürgen. 


H. Musso (Göttingen) 


Genetic Neurology.. Problems of the development, growth, 
and regeneration of the nervous system and of its functions. 
Conference sponsored by the International Union of Biolo- 
gical Sciences subsidized by Unesco. Paul Weiss Editor. 
rn The University of Chicago Press 1950. XII, 239 S. 

5.00. 


Der Gegenstand einer genetischen Neurologie ist die Er- 
forschung aller Vorgänge der Entwicklung (Genese) nervöser 
Systeme, der Erhaltung ihrer Leistungen und der Wiederher- 
stellung ihrer Funktion nach Untersuchung der anatomischen 
Verbindungen oder Zerstörung von umschriebenen Teilen. 


Der Sinn des Symposions, über das der vorliegende Band 
berichtet, war, die verschiedenen Forschungsrichtungen zu- 
sammenzuführen, die zu einer genetischen Neurologie bei- 
tragen. In einem einleitenden Kapitel behandelt PauL Weıss 
die 6Hauptprobleme: Die Differenzierung des zentralen 
Nervensystems und seiner Elemente, das Sprossen der Nerven- 
fasern und die Herstellung von Verbindungen, das Wachstum 
und die trophischen Prozesse, die Regeneration am Nerven 
(einschließlich der klinischen Probleme), die Spezifität und 
Selektivität in der Entwicklung und Funktion von Nerven- 
systemen und die Entwicklung des Verhaltens und seine 
neuronale Grundlage. Eine große Zahl von speziellen Refe- 
raten schließt sich an. Es berichten: F. O. ScHMITT über die 
kolloidale Organisation der Nervenfaser, W. H. Lewıs über 
die Bewegungsvorgänge von Neuronen und Neuroglia in 
Gewebskulturen, C. C. SPEIDEL über die Ausbildung peripherer 
Nervenfasern nach Beobachtungen in vivo, J. BOEKE über 
Nervenregeneration, J. Z. Young über die Determination der 
spezifischen Eigenschaften von Nervenfasern, S. SUNDERLAND 
über Regenerationsvorgänge im peripheren Nerven des Men- 
schen, V. HAMBURGER und R. Levı-MonTaLcını über Fragen 
der Neuroembryologie, A. STEFANELLI über die Entwicklung 
der MAUTHNERschen Zelle, J. Pratt über Differenzierung und 
Wachstum an Nervenfasern, D. Bopian über Neuropatholo- 
gie, H. HypEN über spektroskopische Studien an Nerven- 
zellen, L. B. FLEXNER über die cytologische, biochemische 
und physiologische Differenzierung der Neuroblasten, R.W. 
GERARD über Fragen des Wachstums im Zusammenhang mit 
Regeneration und Funktion, D. HooKER über Regeneration 
des Rückenmarks, A. STEFANELLI über Regeneration des 
Zentralnervensystems, D. HooKER über Wachstum des Ner- 
vensystems und den Zusammenhang mit dem Verhalten, 
W.F. WINDLE über Reflexe bei Säuger-Embryonen, D.H. 
Barron über genetische Neurologie und Entwicklung des Ver- 
haltens und R. W. SPERRY über die Spezifität der Neurone. 
Es ist nicht verwunderlich, daß die einzelnen Beiträge mehr 
Fragen aufwerfen gals definitive Antworten geben. Das macht 
aber zugleich den ‘Reiz dieses Buches aus, von dem vielfältige 
Anregung für theoretische und klinische Forschung ausgehen 
wird. Insbesondere ist der großzügige zusammenfassende 
Überblick von Paut Weiss faszinierend und stimulierend. 
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Inhaltsübersicht: Allgemeines: Umgrenzung des Gebietes. Geschichtliches. Kultur- und Erkennungsverfahren. — 
Der Bau der Zelle: Form und Größe der Zelle. Bau der Zelle und des Zellverbandes. Entwicklung der Zelle und des 
Zellverbandes. Systematische Übersicht. — Baustoffweehsel: Allgemeines. Mineralstoffe. Kohlenstoff. Stickstoff- 
ernährung. Organische Wirkstoffe. Allgemeine äußere Bedingungen. Ertragsgesetz. Förderung durch stoffwechsel- 
fremde Stoffe. Nahrung und Gift. Gifte und Desinfektion. — Betriebsstoffwechsel: Allgemeines. Enzyme. Sauer- 
stoff- und Wasserstoffaktivierung. Aerobe Atmung. Anaerobe Atmung. Abbau der Stickstoffverbindungen. — Abbau 
und Synthese. — Die Stellung der Mikroorganismen in der Natur: Allgemeines über Zahl und Vorkommen. Verbreitung 
der Mikroorganismen. Zusammenleben der Organismen: Kreislauf der Stoffe. Metabiose und Teilkreisläufe. Epi- 
phytismus und Symbiose. Mikroorganismen und Mensch. Der Parasitismus. Rückblick auf Symbiose und Para- 
sitismus. — Hinweise auf zusammenfassende Literatur. — Sachverzeichnis. 


Die Tendenz des Buches als ,,Grundri8“, der eine kurze Einführung in das Wissensgebiet und seine Probleme geben 
soll, wurde unverändert beibehalten. Bei textlichen Kürzungen wurde der Umfang gegenüber der 2. Auflage trotz 
Neuaufnahmen bzw. Erweiterung wesentlicher Teile nur geringfügig erhöht. Stärker berücksichtigt werden Algen 
und Protozoen, Antibiotica, Bacteriophagen, Alkoholgärung durch Nichthefen, Farbstoffbildung, Bakteriengenetik, 
logarithmische Phase des Wachstums, „large bodies“ und ,,L-Formen“. Der Stoffwechsel wird energetisch genauer 
definiert. Einige Abbildungen wurden durch geeignetere ergänzt, einige andere neu aufgenommen, darunter elek- 
tronenoptische Bilder. 
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Inhaltsübersicht: Erster Teil: Wechselwarme Tiere und Pflanzen. Von Professor Dr. phil.Herbert Precht, Zoolo- 
gisches Institut der Universität Kiel. Einleitung. — Der Einfluß der Temperatur auf physikalisch-chemische Prozesse 
und auf biologisch bedeutsame Stoffe. — Die Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit (R@). — Die Beeinflussung 
der Stoffe: Wasser. Eigenschaften der Proteine. Hitzeeinwirkung auf Proteine. Kälteeinwirkung auf Proteine. — 
Der Einfluß der Temperatur auf Lebensprozesse. Sich nicht verändernde Reaktionssysteme: Der normale Tempe- 
raturbereich. Der Einfluß extremer Temperaturen. Gemeinsame Erklärungsmöglichkeiten von Leistungs- und Resistenz- 
adaptation. — Sich ändernde Reaktionssysteme: Der normale Temperaturbereich. Extreme Temperaturen. Formative 
Wirkungen durch normale und extreme Temperaturen. — Körpertemperatur und Außentemperatur: Wärmeproduktion 
und -abgabe. Der Einfluß der Sonnenstrahlen. — Temperatur und Verhalten: Die Temperaturabhängigkeit der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit und anderer Tätigkeiten. Der Einfluß auf taktische Orientierungen. Der Einfluß der Tempe- 
ratur auf Lernen, Gedächtnis usw. Der Temperatursinn. — Die Bedeutung des Temperaturfaktors für die 
Verbreitung der wechselwarmen Organismen: Temperaturbedingungen verschiedener Lebensräume. Temperatur- 
bedingte Verbreitungsgrenzen. Ursachen der Begrenzung. Eurytherme und stenotherme Arten. Verschiedene 


Temperaturansprüche von verwandten Arten und Rassen. Erblich bedingte Anpassungserscheinungen. Chromo- 
somenzahl. Der Übergang Süßwasser—Meer. 


Zweiter Teil: Mikroorganismen. Von Dr. phil. JesChristophersen, Kiel, Bakteriologisches Institut der Bundes- 
Forschungsanstalt für Milchwirtschaft. Einleitung. — Der Einfluß der Temperatur auf Wachstum und Vermehrung von 
Mikroorganismen. Der Einfluß der Temperatur auf physiologische Eigenschaften von Mikroorganismen: Stoffwechsel 
der Gesamtzellen. Anpassungserscheinungen. — Die Hitzeabtötung von Mikroorganismen: Die Absterbeordnung. 
Die Hitzeresistenz von Mikroorganismen, von Enzymen. Beziehungen zwischen Protein- bzw. Enzyminaktivierungen 
und Hitzeabtötung von Mikroorganismen. — Thermophile Organismen: Allgemeines. Die Biologie der thermophilen 
Mikroorganismen. Die Thermophilie als biologisches Problem. — Die Wirkung tiefer Temperaturen auf Mikroorga- 
nismen: Kälteresistenz. Die Vermehrung bei tiefen. Temperaturen. Der Stoffwechsel bei tiefen Temperaturen. Der 
Mechanismus der Kälteabtötung. Die Absterbeordnung. Die Anwendung tiefer Temperaturen zur Haltbarmachung 
von Lebensmitteln. — Der Temperatureinfluß auf Bakteriensporen: Die Eigenschaften der Sporen. Die Hitzeresistenz 
von Sporen. Die Temperaturabhängigkeit von Sporenkeimung und -bildung. Die Hitzeinaktivierung von Sporen. — 


Die Temperaturabhängigkeit von Giftwirkungen: Temperaturkoeffizient. Bakteriostatische Wirkungen. Thera- 
peutische Anwendung. 


Dritter Teil: Mensch und warmbliitige Tiere. Von Professor Dr. Herbert Hensel, Marburg a. d. Lahn, Physio- 
logisches Institut. Homoiothermie und Poikilothermie. — Die Kérpertemperaturen. — Homoiothermie als bio- 
logischer Regelungsvorgang. — Die Bildung der Körperwärme. — Der Abfluß der Körperwärme. — Nervöse und 
hormonale Steuerungen. — Thermoreceptoren. — Verstellungen der Temperaturregelung. — Akklimatisation. — 
Temperaturgrenzen des Lebens. — Temperatur und Entwicklung. — Winterschlaf und verwandte Erscheinungen. — 
Temperatur und geographische Verbreitung der Homoiothermen. — Nachträge. — Namenverzeichnis. — 
Sachverzeichnis. — Zitierte Organismen. 


Die Temperatur ist einer der wichtigsten Umweltfaktoren, die das Leben auf der Erde bestimmen. Es wurde versucht, 
ihren Einfluß auf die Lebewesen, auf einzelne Lebensprozesse und auf Stoffe, die für das Lebendige bedeutsam sind, 
zusammenfassend darzustellen. Die vielseitige Bedeutung der Temperatur machte es notwendig, die Mehrzahl der 
biologischen Disziplinen (Physiologie, Ökologie, Genetik usw.) zu berücksichtigen. Natürlich konnten nicht alle Teil- 
gebiete gleich eingehend erörtert werden. So haben die Verfasser besonders vergleichend physiologische Gesichts- 
punkte (unter Einbeziehung des Menschen) in den Vordergrund gestellt. Es sind vor allem die Ergebnisse der Grund- 
lagenforschung behandelt worden, doch werden auch die Probleme der Praxis berührt (Pasteurisierung, Züchtung 
resistenter Pflanzen, Keimstimmung, medizinische Nutzanwendungen usw.). Im ersten Teil werden die physikalisch- 
chemischen Gesetzmäßigkeiten behandelt und dann die allgemeinen Gesichtspunkte des Temperatureinflusses auf 
wechselwarme Tiere und Pflanzen. Die Mikroorganismen sind hier nur insoweit berücksichtigt worden, als sie diese 
allgemeinen Fragen berühren. Ihre besonderen Probleme werden im zweiten Teil erörtert. Der dritte Teil behandelt 
die ganz andersartigen Verhältnisse bei den Warmblütern (Vögel, Säugetiere, Mensch). 
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